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RESUMEN

La exploracion tiene por finalidad desarrollar la ejecucion de las diferentes dosis de
compost en el cultivo Capsicum frutescens L. (aji charapita) en tierra degradante, se
experimento la investigacion en el caserio de Vista Alegre-Supte San Jorge. Para la valoracion
empleo el Disefio en Blogques Completamente al Azar, con 3 tratamientos (T0=0 kg, T1=1 kg
de compost, T2=2 kg compost y T3=3 kg compost) y 3 blogues. Al inicio del experimento se
realiz6 un estudio cuantitativo de la tierra, en la cual arrojo que la tierra muestra un pH
extremadamente acido (4,63) y elevacion baja de la sustancia orgénica, N, P, K. Ademas, el
indice de capacidad de intercambio cationico (CICe) se encuentra muy por debajo del nivel
adecuado. No se hallo distincion significante para el prendimiento y la mortandad (P=0,56), asi
como también para la altura (P=0,11), el diametro (P=0,07) y el rendimiento (P=0,16) para el
cultivo C.frutescens. Se contemplé que el tratamiento T2 mostro superior altura de tallo,
alcanzando los 40 cm, mientras que el didmetro mas grande se registrd en el tratamiento T1,
con 9,15 mm. En cuanto al rendimiento, en la primera cosecha el T2 lideré con 2,3 kg, y en la
segunda cosecha, el T3 se destac6 con un rendimiento de 3,08 kg. La incorporacién del compost
al suelo intervino claramente en la diferenciacion de la Da, pH, MO, N, P, K'y CICe en general
para la elaboracion del ensayo. Siendo el método T3 que supero proporcionalmente en la
alteracion del MO (5,72 %), N (0,29 %), P (7,05 ppm), K (128,54) y CICe (17,73). Mientras
que el tratamiento T1 fue el que supero proporcionando el cambio del pH (4,67).

Palabras clave: Compost, suelo degradado, aji charapita, dosis, variacion



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of different doses of compost
on the crop Capsicum frutescens L. (charapita bell pepper) in a degraded soil, the experiment
was carried out in the hamlet of Vista Alegre-Supte San Jorge. A completely randomized block
design was used for the evaluation, with 3 treatments (T0=0 kg compost, T1=1 kg compost,
T2=2 kg compost and T3=3 kg compost) and 3 blocks. At the beginning of the experiment, a
soil analysis was carried out, in which it was determined that the soil had an extremely acid pH
and low levels of organic matter, nitrogen, phosphorus and potassium. In addition, the cation
exchange capacity index (CECe) is well below the adequate level. No significant differences
were found for the stand and mortality (P=0,56), as well as for height (P=0,11), diameter
(P=0,07) and yield (P=0,16) for the charapita bell pepper crop. It was observed that treatment
T2 presented the greatest stem height, reaching 40 cm, while the largest diameter was recorded
in treatment T1, with 9,15 mm. In terms of yield, in the first harvest, T2 led with 2,3 kg, and in
the second harvest, T3 stood out with a yield of 3,08 kg. The incorporation of the compost with
the charapita chili significantly influenced the variation of pH, MO, N, P, K and CICe in all the
treatments of the research. Treatment T3 contributed the most to the variation of MO (5,72 %),
N (0,29 %), P (7,05 ppm), K (128,54) and CICe (17,73). While the T1 treatment was the one
that contributed the most to the variation of pH (4,67).

Keywords: Compost, degraded soil, charapita bell pepper, dosage, variation.



I. INTRODUCCION

La vida en la tierra depende de la capacidad del suelo para producir alimentos, regular
el ciclo hidrolégico y la calidad ambiental. El suelo es la base para la produccion agricola y el
mantenimiento de los ecosistemas. Por tanto, las consecuencias de la degradacion acelerada del
suelo son tan importantes como las del calentamiento global y la pérdida de biodiversidad, que
estan estrechamente relacionadas.

En las elevaciones naturales de terreno de la ciudad de Tingo Maria, se presentan
extensas areas degradantes (estimacion 16,000 hectareas) con ascendencia de vegetales que
indican tierra desdichado y escasa accion con la agricultura y la ganaderia o forestal por parte
del horticultor (Proamazonia, 2003). La practica de la agricultura migratoria en este suelo
durante los afios 1980 hasta 1994, aplicaron tumba y quema antes de establecer el cultivo de
coca, seguido de la elevada temperatura y lluvias ocasionan la destruccion en términos quimicos
y fisicos.

Existen muchas variedades de ajies en la Amazonia peruana, algunos mas picantes que
otros, Capsicum frutescens L., conocido como aji Charapita o Charapon, es el mas popular por
su picante, sabor, aroma y alto contenido de Capsaicinoides (629, 4 mg) /100 g), vitamina E,
flavonoides, carbohidratos, grasas, quercetina y capacidad antioxidante (Jager et al., 2013).

Para la recuperacion de estos suelos hallar moderacidon aleatoria a través de un conjunto
natural; es esencial beneficiar su restauracion afiadiendo enmiendas organicas (compost) para
reprender el asunto de acidez, toxicidad de aluminio y carencia de la alimentacion esencial, asi
como la disposicidn de la cubierta vegetal.

En la presente investigacion, las metodologias para la determinacion del efecto del
compost en suelos degradados para la produccion de C.frutescens. Mediante la obtencion de las
semillas, muestreo para el andlisis de suelo, aplicacion de tratamientos, analisis de sus
propiedades fisicas y quimicas, evaluacion de indicadores de la calidad del suelo y evaluacion
de las caracteristicas, para la produccion de C. frutescens. en el campo definido.

Se plantea como problema ¢ Cudl sera el efecto del compost en el cultivo C.frutescens.en
suelos degradados de Supte San Jorge?

Como hipdtesis planteamos, el efecto del compost en el cultivo C.frutescens. en suelos

degradados de Supte San Jorge influyen positivamente en el desarrollo del cultivo.



Objetivo general
Determinar el efecto de las diferentes cantidades de compost, en el Capsicum frutescens

L. (aji chara pita) en un suelo degradante en Vista Alegre-Supte San Jorge.

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicoquimicas del suelo degradado.

Calcular el porcentaje de prendimiento y mortandad en el cultivo de C. frutescens.
Determinar el rendimiento y desarrollo de altura y didmetro en el cultivo de C.
frutescens.

Evaluar los efectos de la aplicacién del compost en las propiedades fisicoquimicas del

suelo en estudio, incluyendo la Da, CICe, el pH, el contenido de materia orgénica, asi como los

niveles de los principales macronutrientes como Nitrégeno, Fosforo y Potasio.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

Santander, et al. (2023) en su estudio tuvo como objetivo evaluar la
regeneracion de suelos degradados por el sobrepastoreo utilizando diferentes sustratos (abono
bovino, abono porcino y abono verde) en la provincia de Putumayo. Se utilizé un disefio
estadistico aleatorio infinito y se aplicd el ensayo de Tukey para calcular la diferencia entre
medias. En conclusion, mostraron que los tratamientos aritméticos T4 (pre-compost bovino) y
T2 (abono verde) fueron mas efectivos. Sin embargo, CV = 53,75 y (p<= 0,05) no mostraron
diferencias entre tratamientos. La conclusion es que el uso tanto de compost como de forraje
puede mejorar efectivamente la calidad del suelo.

Vazquez et al. (2020), El objetivo fue analizar la consecuencia de la
incorporacion de aditivos bioldgico en aspecto de compost y micro compost en la superficie de
un solo cultivo de Gypsophila. Se propone realizar el experimento en condiciones de
invernadero utilizando un disefio completo al azar (DCA) con nueve tratamientos. La
integracion de enmiendas organicas en apariencia de compost y vermicompost en suelos de
monocultivo de Gypsophila tuvo una finalidad positiva en las propiedades fisicas y quimicas al
aumentar la materia organica (MO), la conductividad eléctrica (C.E.) y el contenido de P
disponible en el suelo, hay un impacto amortiguador del pH y la Da disminuye. Estas
consecuencias favorecieron a las plantas Gypsophila, ya que la impregnacién foliar de P, K,
Mg y S mejoro en las tres cosechas, mientras que los valores de peso fresco de los esquejes
tratados bioldgicamente son extraordinarios al procedimiento Testigo en las tres recolecciones
que se evaluaron con diferencias significativas.

Véazquez y Loli (2018) Se determino el resultado de la afiadidura de
vermicompost (VER) versus compost (COM), una fuente comin basada en desechos de poda
de jardines y preparacion de estiércol de vaca, en las propiedades del suelo ecuatoriano
desarrollado durante 18 afios en un monocultivo de Gypsophila panicula. El experimento se
desarroll6 en un invernadero usando jarrones que contenian 1,5 kg de suelo con enmiendas de
0,25%, 0,50%, 1,00% y 2,00%, para propagar una planta de Gypsophila como indicadores
bioldgicos durante tres periodos de cultivo, en disefio completamente al azar (DCA) con nueve
procedimientos y cuatro reiteraciones. La adicién de enmiendas en forma de compost y
vermicompost incremento la proporcion de MO en el suelo, observandose los valores medios

mas altos para el tratamiento COM 2,00. Debido a su capacidad amortiguadora, estos cambios



reducen los rangos de variaciones en el pH del suelo. Agregar enmiendas incrementa la
disponibilidad de fosforo en el suelo. Agregar compost mejora la C.E. en la tierra.
2.1.2. Nacional

Chavez y Herrera (2022) en su investigacion tuvieron como finalidad
definir si el uso de abono orgénico araiz de residuos organicos comunales imperfecciona suelos
degradantes, del distrito San José de Sisa. El procedimiento es emplear, con disefio
completamente al azar (DCA),se tomd el transecto 4 que se dividio en 20 partes, con 4 tratos y
5 repetidas los cuales fueron calculados experimentalmente, donde los productos presentan que
si existe mejoria significativamente en los suelos degradantes a emplear abono orgénico y estos
son las ventajas de los nutrientes que adelanta sus parametros como P, K, N, carbono/nitrégeno
asi como en su caracter fisicoquimicas para pH y Mo mientras que en textura, Da y CICe se
manifestd una misma particularidad, al acabar el calculo los indicadores morfo fisiologicos de
la planta mostrador (Zea mays), encontraron presencia diferente significativas entre los tratos
para desarrollarse el tallo , nimero, largo y ancho de las hojas por dia. Por lo que se convence
que aplicar abono organico para restaurar suelo degradante requiere de investigar la biomasa
microbiana, asi como de otros abonos y alargar los tiempos para tomar evidencia de una
superior respuesta sobre el area.

Panduro (2021) desarrollo su tesis con el fin de analizar la solucion del
uso de dos fertilizantes procesados con microorganismos eficientes en el incremento y la
productividad del cultivo Capsicum frutescens.L (aji charapita). Empleo 5 procedimientos:
testigo, gallinaza, vacaza, gallinaza + EM Compost y vacaza + EM Compost, en el proyecto
utilizaron Blogques completos al azar (DBCA) con cuatro incistencias. Los resultados mostraron
que los tratamientos basados en gallinaza + EM compost y vacaza + EM compost fueron
superiores a otros tratamientos en términos de rendimiento del crecimiento, incluidas variables
no controlables como la altitud de la planta, el espesor del tallo y la cantidad de ramas por
planta, dias hasta la florescencia e inicio de maduracion. En términos de parametros de
progreso, los tratamientos basados en gallinaza + EM compost fueron significativamente
mejores gque otros tratamientos, incluida la variable no control total de productos por planta,
peso completo de frutos por planta y rentabilidad por ha.

Lopez (2012) realizo su estudio con el objetivo de evaluar el uso de tres
niveles de gallinazay tres proporciones de aserrin descompuesto en el rendimiento de Capsicum
chinense en Aguaytia. Las causas analizadas fueron: gallinaza (0, 1 y 2 kg/planta) y aserrin
descompuesto (0, 1y 2 kg/planta) y sus combinaciones en un disefio de bloques complejos al

azar con arreglo factorial 3 x 3. Para variantes de crecimiento vegetativo como altura de arbusto



y grosor de copa, los destacados valores medios se obtuvieron utilizando 3 y 6 kg de estiércol
de gallina por planta. Para las variantes didmetro del tallo y cantidad de ramas, los
sobresalientes valores medios se observaron al agregar 6 kg de estiércol de gallina por planta.
Para las variantes diametro y longitud del fruto, los mejores valores medios se obtuvieron al
agregar 6 kg de gallinaza por planta.

2.1.3. Local

Ponce (2020) en su estudio considerd6 como objetivo evaluar la
recuperacion de los niveles de estiércol de gallina y cambios quimicos (dolomita, roca fosforica
y yeso agricola) sobre algunas caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de los suelos
estudiados y propiedades bioldgicas de los pardmetros del suelo estudiado y en los pardmetros
biométricos del cultivo de Vigna uniculata L. Los resultados mostraron que cuando se aplicaron
al suelo enmiendas quimicas (roca fosforica, dolomita y yeso agricola), se observo una mejora
en las cualidades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en términos de propiedades bioldgicas
en comparacioén con el tratamiento control. La produccion de caupi logré una mejor rentabilidad
(B/C) cuando se aplicaron 10 TM/ha de gallinaza y enmiendas quimicas y 10 TM/ha de DO 2
TM/ha de estiércol de gallina; es decir, por cada nuevo sol invertido, recibiras un retorno de la
inversion y una ganancia de 0,94 Nuevos Sol.

Yauri (2019) tuvo como finalidad en su investigacion calcular 3 tipos de
plantas leguminosas Canavalia ensiformes, Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides
para la restauracion de suelos degradantes. Por medio de un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con 9 tratos (leguminosas y enmiendas) con 3 repetidas, se entregd los
tratamientos, a un célculo de varianza y con la prueba de Duncan a una semejanza de medias
para definir prosperamente el efecto tanto por ciento de brote, altura, proporcion de cubierta 'y
extension radicular, asimismo que trato es mas provechoso en contribuir nutrientes y superior
obtencion de materia verde y materia seca en los procedimientos. Consecuencia que, la
C.ensiformes alcanzo buena afeccion en proporcion de brote 100%, entretanto la C.ensiformes
y compost fue de bien en superior union, logrando conclusiones en altitud de 110,3 cm,
proporcion de cobertura 97,67 % y extension radicular 29 cm. También, la C.ensiformes y el
compost, es la mezcla que méas aumento el nivel de pH (de 4,88 a 5,80) y K (98 a 153 ppm),
entretanto el C.macrocarpum con dolomita incrementa el N (de 0,08 a 0,21%) vy el
C.macrocarpum con compost acrecento el nivel de P (de 5,21 a 10,21 ppm). La C.ensiformes
logro mejoria en resultados de la obtencion de materia verde alcanza una media de 10,20 kg y
materia seca 3113,60 g.



Llamoja (2014) tuvo como objetivo establecer el dominio de las
papilionaceae (Purearia phaseoloides, Centrosema macrocarpum, Mucuna pruriens y
Canavalia ensiformes) asentadas en suelo degradante. Para el célculo se destiné el disefio en
bloques completamente al azar (DBCA), con 5 tratos, conteniendo el testigo. Se llevo a cabo la
prueba y distincion de suelo al inicio y al final del periodo de averiguacion. La cubierta con
papilionaceae contribuyeron significantemente en el desarrollo de restauracion del suelo, al
cabo de un afio manifesté un aumento en lo que contiene su pH. C. macrocarpum fue el tipo
gue suministro mayor MO y N, con una parte aumentada de 0,86%, continuo de P.phaseoloides
0,54%; entre tanto la M. pruriens adecua superior incremento en P con un 5,07%, posterior de
C. ensiformis con un 0,86%.

2.2. El Suelo

La superficie terrestre, es un conjunto formado por diversos elementos, que tiene
ascendencia en la porcion mas externa de la cubierta terrenal, como acontecimiento de la accion
que se ejercen reciprocamente entre litdsfera, atmdsfera, hidrosfera y bidsfera. Este conjunto es
biol6gicamente dindmico, y estd creado por distintos estratos, conocidas como horizontes,
consecuencia de la accion del proceso de transformacion de las piedras en el exterior de la tierra
tanto fisicos, quimicos como bioldgico referente a la roca madre. La creacion de un suelo
maduro necesita prolongado ciclo de tiempo, que desmanda bastante la fase de una generacion,
por lo que se puede estimar este procedimiento, como no renovable debido a la gradacion
efimero que carece para conseguir un estado climax (GARCIA, 2012).

Segun la enciclopedia de la Real Academia de Espafia (2014), el termino suelo
proviene del vocablo latino Solum, que representa la superficie de la tierra, y se define
igualmente como la totalidad de materiales organicos e inorganicos que se localizan en la
extension de la tierra que sustenta la vida vegetal. La definicion anterior es muy similar a la
propuesta por la FAO (2019). Se refiere al suelo como el cuerpo de crecimiento natural de las
plantas, que consta de varias capas o capas de minerales erosionados, agua, aire y MO. Esto a
su vez es resultado de una composicién de circunstancias como el tiempo, la temperatura, la
biologia y el relieve, por lo que se clasifica como una parte importante de la Tierra.

Esta definicion propuesta por food and agricultura organization (FAO), la
organizacion internacional que protege este recurso desde una perspectiva agricola y
alimentaria es una buena aproximacién a lo que significa este recurso. Sin embargo, existen

otras definiciones de suelo que son muy utilizadas alrededor del mundo, como la propuesta por



(Soil Survey Staff, 1994), que considera que el suelo es la capa que oculta una importante parte
de la superficie terrenal y esta limitada por el aire o el agua superficial, piedra sélida o material.

Aunque se desconoce la fecha de publicacion de esta definicion, ha sido
ampliamente utilizada en diversos estudios de suelos, pero no incluye al suelo como elemento
ambiental. Por otro lado, Ramirez (1997) afirma que se trata de un conjunto de elementos
naturales, estd integrado por componentes organicos e inorganicos que ocultan
considerablemente la superficie terrestre, incluye elemento vivo y se mantiene en campos
abiertos y mediante la actividad humana, y la vegetacién en las areas alteradas brinda apoyo.
Es una estructura abierta, trifasico y tridimensional.

2.2.1. Importancia del suelo

El suelo es fundamental para la disposicion y funcionamiento del periodo
del agua, el aire y los nutrientes. Las funciones determinadas del terreno dependen en gran
magnitud de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo. Asimismo, el suelo es un
significativo reservorio de biodiversidad global, desde microbios hasta plantas y animales. Esta
biodiversidad desempefia una funcion importante en el soporte a las funciones del terreno y a
los bienes y beneficios ecosistémicos vinculados con el suelo. (FAO, 2015).

El manejo adecuado del suelo es un elemento importante de la
permacultura y es un recurso valioso para el precepto de la temperatura y la conservacion de
los servicios ecosistémicos y la biodiversidad. Un terreno sano es una condicion previo esencial
para complacer las distintas demandas de alimentos, biomasa (energia), fibra, otros productos
y para proporcionar servicios ecosistémicos fundamentales en todos los territorios del mundo.
(FAO, 2015).

2.2.2. Calidad del suelo

El territorio es un recurso congénito no cambiable, al menos en una
progresion de vida humana. Por lo tanto, tenemos el deber de preservarlo y protegerlo para las
generaciones actuales y posterior. Esto supone la obligacion de adecuarlo a diferentes fines
(agricultura, bosques, suelo urbano, industria, etc.), pero continuamente priorizando la gestion
sostenible de dichos recursos naturales de forma ordenada y controlada para mantener su
calidad.

(Karlen et al., 1997) La corporacion para la sanidad del suelo de la Soil
Science Society of America abrevio la proposicion, del potencial de terreno para descomponer
entre los limites de un conjunto de seres vivos naturales o maniobrados ,preservar el
rendimiento de flora 'y fauna, conservar o restablecer la naturaleza del agua y aire , asegurando

la vida de la humanidad y el habitat es la capacidad de la tierra para funcionar en ecosistemas



naturales o gestionados, para mantener el rendimiento de flora y fauna, para equilibrar o mejorar
la calidad del aire y el agua, y para sostener la vitalidad humana y los habitats.
2.2.3. Acidez del suelo

Carlos (2006) prueba gque un agente limitante en los suelos acidos del
bosque contiene elevado aluminio y un inferior pH, por lo que hace necesario llevar a cabo
enmiendas o cambio del pH. Molina Y Rojas (2005) declara que las caracteristicas quimicas y
bioldgicas son afectadas por la acidez del suelo, disminuyendo el desarrollo de los vegetales,
tales como el descenso en la reserva de nutrimento como Ca, Mg, Ky P, y el incremento de las

moléculas de Al y Mn, que son dafiino para los vegetales en elevadas cantidades.

2.3. Propiedades fisicas de los suelos

Son responsables del transporte de aire, calor, agua y materiales solubles
mediante el suelo. Estas propiedades se ven reforzadas por la labranza, que hace que el suelo
sea menos absorbente y mas dispuesto a la pérdida por escorrentia y degradacion. (Sanchez,
1989).

2.3.1. Textura de los suelos
Menciona los equilibrios relativos de arena (a), limo (L) y arcilla (A) en
un suelo; esta propiedad se aplica a fracciones de menos de 2 mm de diametro. Saber la textura
o clase de textura del suelo es Util porque permite sacar conclusiones aproximadas sobre las
particularidades absolutos del suelo, ajustando asi las practicas de empleo forzoso (labranza,
irrigacion y fertilizacion); Incluso se logra servirse para clasificar y valorar el terreno segun su

capacidad de utilidad. (Henriquez y Cabalceta, 1999).

Tabla 1. Clasificacion de la Textura.

Fraccion de USDA Diametro Sociedad internacional de la ciencia del
suelos limites (mm) suelo. Didmetro limites (mm)
Arena muy gruesa 2,00a1,00

Arena gruesa 1,00 a 0,50 2,00a0,20

Arena media 0,50a0,25

Arena fina 0,25a0,10 0,20 a 0,02

Limo 0,10a0,05 0,02 a 0,002

Arcilla 0,05 a 0,002 Menor de 0,002

Fuente: Ortiz,1990.



100 %

% de arena

Fuente: Ortiz (1975)
Figura 1. Triangulo textural

" Para establecer designaciones con textural al suelo, el USDA aplica un
procedimiento basico y preciso fundamentado en un estudio mecéanico, como los tridngulos de
textura”.

2.3.2. Estructura de los suelos

Beltran (1975) descubre que la ocupacién a distribucion de las particulas
minerales en el suelo es la estructura, por tanto, el elemento organico efectla una lista que tiene
importancia y al influir encima de la porosidad del suelo va a establecer superior ligereza de
circulacién de agua, aeracion, trasferencia de calor, volumen, densidad y porosidad del suelo.

2.3.3. Profundidad del suelo

Hace referencia al espesor del material del suelo que es propicio para la
impregnacion de las raices de los vegetales (Ortiz et al., 1990); segun Rodriguez (2001), el
fondo real es ala anchura desde la superficie del suelo hasta el punto de desarrollo de las raices
del cultivo.

El hundimiento de las raices puede verse condicionado por barreras
fisicoquimicas y elevadas rasantes de agua. El fondo del suelo se puede medir directamente en
el perfil o mediante una escala. (Ortiz et al, 1990).
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Tabla 2. Clasificacion de la profundidad del suelo para uso agricola.

Profundidad (cm) Clasificacion
Mayor de 90 Optimo

60 a 90 Bueno

40 a 60 Moderado
30a40 Regular
Menor de 30 Marginal

Fuente: Rodriguez,2001.

2.3.4. Capacidad de retencion de agua

El liquido queda conservado en los microporos del sustrato.
Dependiendo de la capacidad de las particulas en la matriz para retener agua, una fraccion del
liquido esta utilizable para los vegetales y otra no. El agua disponible (AD) es definida como la
porcion de liquido detenido por un mecanismo entre su capacidad de retencion y el punto de
marchitez permanente en el que el arbol no logra extraer mas liquido del centro. Su importancia
reconoce de la parte total de liquido conservado por el sustrato, de cémo se distribuye el liquido
en los orificios y de la solidificacion de sales en la disolucién himeda. (Protocolo de cultivo en
viveros forestales, n.f.).

2.3.5. Densidad Aparente

Es definida como peso seco por unidad de volumen de suelo. Es un buen
indicador de algunas propiedades primordiales del suelo, a saber: porosidad, grado de aireacién
y capacidad de infiltracion. Valores bajos de densidad aparente en el suelo indican que el suelo
es poroso, bien aireado, drenado y con buena penetracion radicular, lo que significa un buen
crecimiento y desarrollo de plantas y arboles. (Valdés, B.1987, citado por Donoso, 1992).

Por el contrario, si el valor es mayor significa que el suelo es denso o
poco poroso, con mala aireacion, lenta penetracion del agua, provocando facilmente
encharcamientos y dificultad para extender y penetrar las raices mientras encuentren agua y
nutrientes (Donoso, 1992).

La Da se define como la relacion entre la masa secada en horno (Pss) y
el volumen total (Vt) de las particulas del suelo, incluido el espacio poroso que ocupan,

utilizando ecuaciones y tabulando. (Forsythe, 1980).
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Da=Pss/Vt (g/cm?)... (1)

Tabla 3. Clasificacion de la densidad aparente del suelo

Unidad de la (Da)

Clasificacion
g/cm3
<10 Muy bajo
10-1.2 Bajo
1,2-1,45 Medio
1,45-1,60 Alto
<1,60 Muy alto

Fuente: Cairo,1995

2.3.6. Densidad Real
La verdadera densidad de la Tierra es la relacidn entre su masa seca (Pss)
y su volumen verdadero, que es su volumen de particulas (Vp). Generalmente expresado en
g/cm3 (Foth, 1897).
Dr= Pss/Vp (g/ cm®)... 2)

Tabla 4. Clasificacion de densidad real de los suelos

Densidad real (g /cm?3) Clasificacion
<24 Muy bajo
2,4 —-2,60 Bajo
2,60 - 2,80 Medio
>2.80 Alto

Fuente: Cairo,1995
Calcular la porosidad del suelo (principalmente en la agricultura)

requiere una comprension de la gravedad especifica y puede dar alguna indicacion del grado de
desarrollo del suelo; También comprender la relacion entre las fracciones minerales y
organicas. (Cairo, 1995).
2.3.7. Porosidad de suelo

La porosidad de un medio se refiere al porcentaje de su volumen que no
estd ocupado por la fase solida, es decir, la relacion entre el volumen de los poros y el volumen
total ocupado por el medio en el recipiente. Es probable que las mezclas con alta porosidad
tengan buena aireacion y retencion de agua. (Protocolo de cultivo en viveros forestales, n.f.).

Pt=1 (Da/Dr) o Pt=(1-(Da/Dr))x100... (3)
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Donde:
Pt = Porosidad total Da=densidad aparente Dr= densidad real

2.4. Propiedades Quimica del suelo

Las propiedades quimicas son muy importantes porque son responsables de la
nutricion de las plantas.
2.4.1. PH de suelos

El pH del suelo es una medida de acidez o alcalinidad y generalmente es
considerada una caracteristica muy importante porque a menudo se relaciona con otras
propiedades como la saturacién de bases. Si la concentracion de iones H+ es alta, la relacion es
acida, pero si predominan los iones OH-, la relacién es alcalina. La relacion es neutra cuando
la concentracion de iones H+ es igual a los iones OH-. (Enriquez y Cabalceta, 1999).

El rango de pH es de 1 a 14, para agricultura el rango de pH del suelo
mas adecuado es de 5,5 a 6,5, para bosques se puede utilizar un pH de 3 a 8, algunas plantas no
toleran ambientes con multiples sales o un valor de pH superior a 8, como los citricos, pero las
palmeras como el coco si las toleran (Watler y Thompson, 2002).

Tabla 5. Clasificacién del suelo.

Rango del pH (H20) Clasificacion
<46 Extremadamente acido
Muy frecuentemente &cido
52-5,6 Fuertemente acido
56-6,2 Medianamente acido
6,2 — 6,6 Ligeramente &cido
6,6 — 6,8 Muy ligeramente acido
6,8-7,2 Neutro
72-74 Muy ligeramente alcalino
7,4-178 Ligeramente alcalino
78-8,4 Medianamente alcalino
8,4-8,8 Fuertemente alcalino
8,8-94 Muy fuertemente alcalino
>904 Extremadamente alcalino

Fuente: Quintana el al, 1983.

2.4.2. Materia orgéanica del suelo
Segun la recomendacion de la Soil Science of América, la MO es

definida como: "La porcion organica del suelo, incluidos los restos de plantas y animales en
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diversos estados de descomposicion, los tejidos y células de los organismos que habitan en el
suelo y los materiales producidos por los habitantes del suelo” (Fasbender et al.,1987)

La Materia organica (Mo) del suelo promueve la combinacion de
particulas finas que forman unidades estructurales (agregados del suelo), mejora la aireacién
del suelo y el ingreso y movimiento descendente de agua y &cidos orgénicos, que son productos
de descomposicion de la MO del suelo y pueden solubilizar el P y otros nutrientes para su
absorcion por cultivos. (FAO, 1986).

Tabla 6. Clasificacién de la materia organica para suelos agricolas.

Rango (%) Clasificacion
<2 Pobre
2-4 Medio
>4 Alto

Fuente: Quintana et al, 1983.

2.4.3. Nitrogeno disponible en el suelo
Cultivos como la papa, el platano, la cafia de azucar y algunas hortalizas
requieren grandes cantidades de nitrégeno. Esta disponibilidad en el suelo requiere del
contenido de MO. Este defecto es mas comun en suelos degradados debido a un mal manejo y
bajo uso de MO en condiciones desfavorables para el proceso de mineralizacién. La quema de
rastrojos exacerba la falta de MO en el suelo en la mayoria de las laderas, a lo que se refieren
los agricultores cuando dicen que su suelo esta cansado o agotado (INTA/ FAO, 2001).

Tabla 7. Clasificacién del Nitrogeno (N) disponible

Rango (%) Clasificacion
< 0,07 Pobre

0,07 -0,15 Medio
>0,15 Alto

Fuente: Quintana et al, 1983

2.4.4. Fosforo disponible en el suelo
El suelo contiene cantidades moderadas a bajas de (P) disponible. Un
estudio de 4,867 muestras de suelo en Nicaragua encontro que el 36,8% tenia niveles de fosforo
inferiores a 10 ppm, lo que indica que se debe considerar el uso de fertilizantes con fésforo.
Los resultados de los ensayos con fertilizantes fosfatados desde 1990 muestran que los
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fertilizantes fosfatados no afectan los rendimientos de frijoles, maiz, tomates, repollo y algodon
en suelos con fésforo disponible superior a 10 ppm. (INTA/ FAO, 2001).

Tabla 8. Clasificacion de fosforo (P) disponible.

Rango (ppm) Clasificacion
<10 Pobre
10-20 Medio
<20 Alto

Fuente: Quintana et al, 1983

2.4.5. Potasio disponible en el suelo

El potasio (K) es un nutriente vegetal importante. Los suelos del Pacifico
y del centro de Nicaragua generalmente tienen suficiente K disponible. El estudio de 4,867
muestras de suelo mostro que el 82% del suelo nicaragtiense contenia mas de 0,5 meg/100 g de
suelo y so6lo el 4,4% contenia menos de 0,2 meg/100 g de suelo. En suelos donde la
disponibilidad de este nutriente es superior a 1,5 meg/100 g, se produciran desequilibrios de
nutrientes y la fertilizacion con K puede provocar una deficiencia de magnesio. (FAO, 1996).
Tabla 9. Clasificacion del potasio (K) disponible.

Rango (meqg/100 g suelo) Clasificacion
<0,2 Pobre
0,2-0,3 Medio
>0,3 Alto

Fuente: Quintana et al, 1983

2.5. Degradacion de los suelos

Es un problema multidisciplinar y multicausal que muchas veces esconde un
conjunto de fases interconectadas (fisica, quimica, etc.) manifestandose en distintos niveles de
resolucion en el espacio y el tiempo. (Lépez-Bermudez, 2006).

La FAO (1994) indica que la degradacién del suelo como un cambio en el
equilibrio existente de una o mas propiedades del suelo a un nivel inferior a las condiciones

iniciales como resultado de procesos fisicos, quimicos y/o biologicos. Blum (1998) define la



15

degradacion de la tierra como la pérdida o reduccion de funciones causada por el uso de la
tierra, reduciendo asi la capacidad de la tierra para producir bienes o servicios cualitativos y

cuantitativos ahora o en el futuro.

2.5.1. Factores determinantes de la degradacién del suelo.

La degradacion de la tierra y la desertificacion no pueden atribuirse a
causas individuales, sino que la degradacion debe verse como el efecto combinado del clima,
el terreno y los factores humanos en un medio ambiente fragil, que tiende a volverse ain mas
fragil debido al efecto invernadero global. (Bermldez, 1994).

2.5.2. Proceso de degradacion de suelo

Son fendémenos que resultan en cambios que reducen la calidad y
productividad del suelo; generalmente comienzan con una disminucién en los niveles de MO y
actividad bioldgica, lo que afecta negativamente la estructura del suelo, especialmente las
propiedades funcionales como el transporte de poros y la retencion de agua y la promocion del
desarrollo radicular, efectos negativos (Pla, 1994). En la mayoria de los casos, los factores
responsables del proceso de degradacion son insuficientes actividades humanas, pero también
existen factores naturales, como la topografia del suelo, el clima, la temperatura, las
precipitaciones, etc., que favorecen la evolucidn de procesos definidos de degradacion.

2.5.3. Causas de la degradacion de suelo

El desplazamiento de la agricultura, labranza de la tierra se ve endurecida
por cultivar la coca ademas lleva dependencia de la aplicacion destructiva del ardimiento y
cortes de arboles. La coca es esparcida después que los bosques son incendiados y cuando los
nutrientes de los suelos se acaban (tierra degradante) se repite el ciclo interminablemente
talando nuevas extensiones de terrenos poblados de arboles. (Proamazonia, 2003).

Segun Mielniczuk (1984; citado por Morales, 2001), se identificaron 5
causas distintas de intervencion fisica que ocasionan degradacion de suelos, siendo éstos:

e Deforestacion y remocion de la vegetacion natural.

e Sobre pastoreo.

e Inapropiado manejo de las actividades agricolas.

e Sobreexplotacion de la cobertura vegetal para uso doméstico.

e Actividades bio-industriales que conducen a la contaminacion quimica.

2.5.3.1.Erosion de suelo
Para el INADE (2000), el dafio de la parte externa terrenal es

alborotado por el paso del movimiento del agua, las grandes extensiones terrestres de hielo y
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aire. El roce del agua provoca la més frecuente erosion pluvial, causada por la esparcian de
enormes masas de vapor (lluvia) que cae encima del exterior y genera division de las rocas, son
Ilevados por la inclinacion en suelos sin cobertura, moviéndose a la parte mas baja, limpiando
las pequenas particulas del suelo y dejando zanjas excavadas en su trayectoria y llevandolo
hasta alcanzar a las quebradas. Se descubre con mayor calidad visible en partes agricolas sin

cobertura.

2.5.3.2.Cultivo intensivo de la coca
Cabieses (1992), citado por Vargas (1997), ElI aumento
desastroso del cultivo atentatorio de la coca, debido a la produccion de bienes para satisfacer
las necesidades humanas que crea este cultivo, provoca deterioro en las relaciones entre los
seres vivientes y el medio en que viven, como desaparecer los recursos genéticos, modificando
condiciones habituales que provocan un fendmeno hidrico y la destruccion de la cobertura

exterior de la tierra.

2.6. Generalidades del cultivo
2.6.1. Origen del C. frutescens L. (aji chara pita)
Diversos estudios han definido la vasta area comprendida entre el sur de
Brasil y el este de Bolivia, el oeste de Paraguay y el norte de Argentina como el principal centro
de origen del género Capsicum, ya que se observo que esta region tiene la mayor distribucion
de especies silvestres del mundo (Dewitt y Bosland, 1993). Posteriormente se extendié por todo
el continente americano, desde el sur de Estados Unidos hasta Argentina.
2.6.2. Distribucion geografica
El aji fue traido al Viejo Mundo por Col6n en su primer viaje en 1943.
En el siglo XVI, el cultivo del aji se habia extendido a Espafia y, con la cooperacion de los
portugueses, se extendio a otras partes de Europa y de todo el mundo. Su introduccion en
Europa supuso un logro culinario, ya que complementd o incluso sustituy6 a otras especias muy
extendidas como la pimienta negra (Piper nigrum L.), que tuvo una enorme importancia
comercial entre Oriente y Occidente. (Smith, 1987).
2.6.3. Aspectos botanicos
El aji chara pita es un arbusto de la familia de las solanaceas y una de las
cinco especies cultivadas del género Capsicum. Es el aji mas picante. En la Amazonia peruana,
Capsicum frutescens. se conoce como aji Chara pita y goza de gran prestigio en los circulos
gastronomicos. El aji Chara pita es una planta herbacea que puede alcanzar un metro de altura,

pero su tamafio varia con la fertilidad y la temperatura del suelo, y crece mas rapido en climas
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més calidos. Sus hojas son més densas y compactas que otras variedades de Capsicum.
(Shahuano, 2013).

2.6.4. Caracteristicas botanicas

Tabla 10. Caracteristicas botanicas y morfoldgicas del género C. frutescens. (aji charapita)

Descripcion Caracteristicas

Tiene una raiz primaria corta pero ramificada y
Sistema radical  raices secundarias que pueden extenderse hasta 1,20 m.

Diametro 5 a 40 cm de profundidad.

Los tallos son cilindricos, erguidos y de diferente
) altura segun la especie (0,30 - 1,2 m). Las hojas son

Tallo y hojas _ _
simples, alternas, ovaladas-lanceoladas, de bordes lisos, de

color verde oscuro y peciolos comprimidos.

Son hermafroditas, con 6 sépalos formando el céliz
persistente, 6 pétalos y 6 estambres. Tienen un ovario
Flores superior que puede ser puntiagudo o trilocular, y en la
mayoria de los casos el estigma se encuentra a la altura de
los estambres, facilitando la autopolinizacion.

Basicamente estan representadas la corteza y las

- semillas. Los frutos suelen ser redondos y alargados. Una
rutos

vez que las plantas alcanzan la madurez, los frutos son en

su mayoria de color rosa, amarillo o naranja oscuro.

Tienen forma de rifién, son lisos, de color o blanco

) amarillentos. La germinacién suele ser alta (95-98%) y
Semillas o o

puede durar de 4 a 5 afios siempre que las condiciones de

almacenamiento sean buenas.

Fuente: Oré, 2016.
De acuerdo con Sarita 1994, citado por Oré, 2016, las caracteristicas botanicas y morfoldgicas del

género C. frutescens L. (aji chara pita).

2.6.5. Taxonomia del C. frutescens L.
De acuerdo con Machado y Aldana (1995), el aji chara pita tiene
la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino : Plantae.
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Division : Magnoliophyta.
Clase ; Magnolio sida.
Orden : Solanales.
Familia : Solanaceae.
Género: : Capsicum.
Especie : frutescens L.

La palabra aji es utilizado para nombrar los ingredientes picantes
y pimenton para los ingredientes no picantes. Todos los tipos de chiles, pimientos o ‘ajies’
utilizados por los humanos son del género Capsicum. Este nombre proviene del griego Kapso
(picar) que se refiere al sabor picante de la fruta. Segun otros autores, el nombre proviene del
latin Capsicon (capsula o caja) por la forma del fruto. El género pertenece a la amplia familia
de las Solanaceas. (Pozo et al. 1991; Nuez et al. 1996).

2.6.6. Fenologia del cultivo de C. frutescens L. (aji chara pita)

El cultivo de aji pertenece al género Capsicum y es una planta
resistente a las altas temperaturas, pero por encima de los 32°C el nimero de flores disminuye
y la fertilizacion y el cuajado se ven afectados (Flores et al., 1983). Es una especie adaptada a
un clima tropical himedo con o sin estacion seca marcada. Crece bien en condiciones de alta
humedad relativa y altitud desde el nivel del mar hasta los 500 m. Se propaga por semillas y
tiene una alta tasa de germinacién. La germinacion ocurre después de 15 0 17 dias y el trasplante

ocurre después de 20 a 25 dias de crecimiento.

CrecimientQ. | -
c!e las | Repique Transpiante . Etapa de produccion
plantulas de campo
lantulas initi 8 inanid
Germinacion p definitivo Floracion Fructificacion
y
Siembra al y Crecimiento Crecimiento -
. maduracion
germinador| SMergencia vegetativo y desarrollo
= )} T I
i 4ai2 13a31 ) 33a72 - 742104 106 a 150
0 dias dias dias 32 dias dias 73 dies dias 105 dias dias

Fuente: Ruiz, 2019.
Figura 2. Fenologia del cultivo de C. frutescens.

2.7. Fertilizacion organica
Tiene relacion al conjunto de agricultura organica, que origina y cambia
favorable la sanidad del agro sistema, abarcando la biodiversidad, periodos y el dinamismo

biolégico del suelo, por tanto, recibe atencion de analizar la interrelacion real dentro del



19

rendimiento y ambiente. Sin embargo, existe alguna controversia conceptual con otras
direcciones con alternancia, conceptos conectados con el arte de cultivar la tierra organica es
de agroecologia. (Altieri, 1999; Altieri Y Nicholls, 2008).

Emmus (1991), Kalmas Y Vazquez (1996), Sendra (1996) Y Pefia (1998),
Investigaron los efectos que inducen la enmienda organica en los suelos. Aquellos anuncian
que el alimento orgénico interviene sobre los fundamentales propiedades fisicoquimicas, y
bioldgicas del suelo , condiciones disponibles de nutrientes, transmision de electricidad, pH ,
potencial de cambio anidnico y catidnico , procede como un moderador , ajustando los
nutrientes disponibles de acuerdo con las carencias de la planta, incrementa el potencial de
retencion de agua , regula la ventilacion de suelo y crece la accion bidticay la aptitud de aguante
a los agentes ambientales negativos como arrastre y desgaste producidas en la superficie .

Las enmiendas organicas es una alternancia barata y viable para acabar

lentamente con la relacion de los abonos sintéticos (Guerrero,1993).

2.7.1. Abono organico
Las enmiendas organicas son adquiridas por labores bajo desarrollo de
putrefaccion del Mo, las bacterias tienen importancia es este paso porque desintegran el Mo y

las plantas asumen usar para su asimilacion. (Roman et al., 2013; Lefevre et al., 2017).

2.7.2. Residuos domiciliarios
Se origina en los hogares, aseo de vias publicas, orillas, areas verdes,
negocios e industrias, las cosas inservibles de casa pueden ser absorbidos (Mufioz, 1999 y
Enciso, 2020). parte organica que queda de la cocina (vegetales y frutos), comida malograda o
vencida, papas podridas, cascara de huevo, cascara de nuez (trituradas), naranja, pifia (citricos
picados), hoyo de café y té preparado mas aceite de cocina y grasa (separados en diminutas
porciones) (Roman et al., 2013).
2.7.3. Compost
Segun Ferndndez et al. (2004), La cadena trdfica del suelo recibe como
alimento al compost, es como ““sembrar”” promover la accion bioldgica de las bacterias del
suelo, como una sustancia con atributos de inspeccion de enfermedades a los vegetales
cultivados en aumento, el compost compone un magnifico elemento de produccion en los
agroecosistemas y un maravilloso factor de defensa y mantenimiento de los suelos.
De acuerdo con Cegarra (1998), para la obtencion de este producto los

materiales mezclados pueden ser estiércol, aserrin, residuos vegetales, desechos, etc. En ellos
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tienen lugar procesos de descomposicion aerobica, donde las principales transformaciones las
llevan a cabo los carbohidratos y las proteinas. El sistema de mezcla mas comun en nuestro
entorno y a nivel de finca consiste en construir pilas de materiales en fosos y estratificarlos por
ingredientes. (Jaramillo, 2002).

El compost es el producto final del compostaje. Es mas valioso para el
suelo que el estiércol u otros desechos organicos porque contiene humus y millones de
microorganismos, ademas de otras propiedades como la capacidad de retencion de agua y el
valor nutricional. Estos fertilizantes no s6lo son una fuente de nutrientes, sino que también
proporcionan otras sustancias promotoras del crecimiento como el acido indol-3-acético y el
acido humico. (Hernandez et al. 2008, Altieri 2004; Segura et al. 2001).

2.7.3.1.Materia prima para el compostaje
En el compostaje se puede aprovechar cualquier material
organico siempre que no esté infectado, suelen derivarse estas materias primas de: podas de
arboles frutales, restos de cultivos, abonadora verde, despojos municipales, excremento animal,

complemento inorganico y vegetales marinos.

2.7.3.2.Madurez y estabilidad del compost

(Roman et al., 2013). La madurez del compost llega al finalizar
todas las fases del compostaje y no debe incluir compuestos dafiinos para el medio ambiente o
vegetales.

El compost se determina como el producto de compost
garantizado y limpio que se califica porque incluye nutrientes en un modo sencillamente
absorbible para las plantas, posee una apariencia gredoso, suelto, levemente htimedo, al tocarlo
no mancha las manos, es de color oscuro negro o marron, de olor y temperatura ambiente
absorbente donde el principal integrante no es reconocible y la degradacion consecutiva es

apenas apreciable. (Garcia et al., 2014).

2.7.3.3.Calidad de compost
Segun Uribe (2003), Durante el proceso de fermentacion y
maduracion intervienen varios parametros que depende la calidad del compost final, los cuales
frecuentemente fluctdan entre unos rangos requeridos a la diversidad de la composicién
inicial(residuos) y a los probables cambios estacionales en su disposicion. los parametros son

la existencia de oxigeno, vinculo carbono nitrégeno, humedecimiento, temperatura, pH, etc.
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2.7.3.4.Propiedades del compost
Segln Lépez (2011), En la averiguacion que elaboro acerca de

caracterizacion de compost obtenido de residuos organicos para fin como sustrato indica que,

el paso primero para el uso del compost es la particularidad de sus propiedades quimicas, fisicas

y microbioldgicas como sefial para saber su calidad.

beneficios, como:

2.7.3.5.Beneficio del compostaje

Para Burbano (1998), compostar los materiales organicos genera

Los materiales producidos por este método son econémicos.
La produccién se realiza in situ, lo que ahorra costes de transporte.
La proporcion de materiales modificados asegura una gran cantidad de
humus en el suelo.
Desde el punto de vista nutricional el abono es equilibrado.
Este sistema ofrece una fantastica oportunidad para tratar residuos y
residuos agricolas.

Cegarra (1998) adiciona otros beneficios como:
El material fabricado es biol6gicamente estable.
Se reducen las propiedades fitotdxicas de los residuos utilizados.
Se reduce significativamente el contenido de patdgenos en los desechos
tratados.
Si se hacen correctamente el olor disminuiré.
2.7.3.6.Desventajas
Los nutrientes se pierden en la fase de oxidacion inicial.
Si la ventilacion es deficiente, pueden producirse olores desagradables
debido a la fermentacion de los materiales de la pila.
El apilamiento de materiales, aunque no es dificil, requiere més trabajo
y cuidado que otros métodos de manipulacion de residuos agricolas.
2.7.3.7. Manejo

Los procedimientos de preparacion del compost varian

principalmente segun la frecuencia de cultivo y los ingredientes. Un estudio reciente encontro

que la mejor manera de convertir los pozos de café en abono es voltearlos una vez al dia durante

la primera semana, 6 veces en la segunda semana, 5 veces en la tercera semana, 4 veces en la
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cuarta semana y 2 veces voltearlos en el quinta y sexta semana lo que da abono de alta calidad.
(Fuentes 2003).



1.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Sitio de ejecucion

Este estudio de averiguacion se realizd efectivamente en el predio localizado en
Vista Alegre-Supte San Jorge-Rupa Rupa-Leoncio Prado-Hu&nuco. Tuvo un tiempo que
transcurrio desde noviembre 2022 al mes de julio 2023, en la propiedad de la Sra. Marisol
Toribio Isidro con DNI:22997835 que abarca 1 Ha, dicha area ubicado geograficamente al este
de la cuidad de Tingo Maria, en las coordenadas UTM WGS 84 zona 18 L , del centroide
394476 m Este y a 8973055 m Norte en el campo experimental.
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Figura 3. Ubicacion del proyecto
3.1.1. Zona de vida
HOLDRIDGE (1986), Instituye en su diagrama bioclimatico que la
provincia de Leoncio Prado se halla en conjunto de rocas, minerales y vegetales que presentan
caracteres ecolégicamente de conformidad a la clasificacion de zonas de vida de bosque muy
hdimedo premontano tropical (bmh- PT).
3.1.2. Caracteristicas climéticas
La cuidad de Tingo Maria presenta un clima calido y himedo con lluvia
media reales que varian en medio de 3384,14 a 3403,82 mm/afio y temperaturas medias
autentico que cambian dentro de 24,77 a 25,09 °C , con temperaturas minimas comprobados

que alterna a través de 19,95 a 20,29°c , temperatura maxima verdadero que oscila en medio de
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29,61 a 29,96 °C y una humedad referente media trascendental que fluctua entre 82,20 a 84,29
%.con épocas de escaso lluvia que acontece los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y
setiembre , con minimos que muestran 13,10 mm/mes , también con las épocas mas lluviosos
que muestran los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, con
maximos que presentan de 815,20 mm/mes. esta informacion se ofrece con datos del periodo
1990 a 2020 conseguido por la estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifiones — Tingo Maria.
3.1.3. Vegetacion
La flora es limitada por que se trata de una parcela ex cocal con alrededor
de 20 afos de descuido, con dominio de especies Pteridium aquilinum (macorilla, helecho
aguila 0 Amambay), Paspalum conjugatum (toro urco), Paspalum millegrana (cortadera).
3.1.4. Suelo
Este terreno se determina por mostrar variedades de plantas propio de
un suelo con lavado de nutrientes, tratandose de un suelo en completa forma de degradacion.
conforme el analisis elaborado en el laboratorio de suelos de la (UNAS), presentan suelos con
pH fuertemente acido (4,63), con textura arcilloso, nivel inferior de materia organica (Mo),

fosforo(P), potasio(K) y nitrégeno(N).

3.2.  Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
a. Material biologico
Se utilizaron 100 gramos de las semillas del C. frutescens. mas conocido
como aji chara pita.

b. Enmienda orgénica
Se utilizo 504 kilogramos de residuo organico municipal (CROM).

c. Material y herramienta
Los materiales y herramienta de campo utilizados fueron: postes de

bambd para las camas, estacas, malla Rachel, alambre, serrucho, martillo, regadera, cuaderno
de apuntes, poseedora, pala, machete, bolsas de polietileno (6*10 pulg), rafia, balde grande,
bolsa muestreador, azadon, rastrillo, triplay, plumones, wincha métrica, cinta métrica 50 m,

guantes, botas y un panel informatico.

d. Equipos
Los equipos de campo y laboratorio que se utilizaron fueron: GPS marca

garmin, celular, vernier digital, tubo muestreador de suelo, estufa, balanza analitica,

potenciometro, laptop, internet y USB.
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3.2.2. Caracteristicas de investigacion

a. Tipo de investigacion

La investigacion que se realizo es de tipo aplicada, sirve para generar
conocimiento que se puedan poner en practicas en el sector productivo, con el fin de impulsar un
impacto positivo en la vida cotidiana. (Fernandes, 2021).

b. Disefio y nivel de investigacion

El disefio del estudio es prospectivo segun el tiempo de ocurrencia de los
hechos, ya que los datos procedieron de mediciones realizadas por el propio tesista y que
correspondieron a mediciones planificadas donde los sesgos de medicion fueron controlados.

El nivel de investigacion es experimental porque se manipula
deliberadamente la variable independiente(tratamientos), las variables dependientes se miden con
los datos registrados y ademas presenta un grupo control(testigo), es el tratamiento estandar que se
compara con los tratamientos.

El tipo de muestreo es probabilistico debido a que se aplica un tipo de disefio
(DBCA) para obtener datos representativos.

3.2.3. Variable de investigacion

3.2.3.1.Variables dependientes
Altura de planta
Diametro de la planta
Prendimiento y mortalidad
Rendimiento del cultivo
3.2.3.2.Variables independientes
Dosis de compost
Suelo degradado
3.2.3.3.Variables intervinientes
Temperatura del suelo
Humedad del suelo

3.2.4. Tratamiento en investigacion

Los tratamientos estdn combinados por un solo tipo de compost (CROM)

y 3 dosificaciones c/u (1kg/m?, 2kg/m? ,3 kg/m?) y tratamiento testigo (0 kg/m?).
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Tabla 11. Descripcion de tratamientos en estudio.

Tratamiento Descripcion Cantidad de enmienda organica
TO Testigo 0 kg. / m? de suelo
T1 Compost 1 kg. / m? de suelo
T2 Compost 2 kg. / m? de suelo
T3 Compost 3 kg. / m? de suelo

3.2.5. Disefio experimental

DISENO EXPERIMENTAL

Bloque I T3 T0 Tl T2 am
15m
Bloque I T0 T1 T2 T3 4m
1.5m
Bloque | T1 T2 T3 T0 4m
7 metros
28 metros
10,t1,t2,t3 Tratamiento de las plantas

Figura 4.Disefio experimental

La reparticion de los tratos permanecio sujeto al tipo (DBCA), conto
con 4 procedimientos y 3 reiteraciones. fueron utilizados diferentes dosis de compost (0kg/m?,
1 kg/m?, 2 kg/m? y 3 kg/m?), en el rendimiento y desarrollo del C. frutescens.

3.2.6. Caracteristica de sembrado experimental

a. Tratamiento
Cantidad de tratos/bloque : 4
Cantidad de arbustos/ trato : 28
Espacio de tratamiento .6

Extensién cada tratamiento : 18 m?
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b. Bloques
Amplitud de bloque 27
Anchura de bloque .3
Extension de bloque 81 m?
Alejamiento / bloque 115
Cantidad de bloques 03

c. Separacion de parcelas

Alejamiento / hileras 1
Alejamiento/ arbustos 1
Cantidad de filas/parcela  :4m

3.2.7. Modelo aditivo lineal

El tipo automatico que manifesto el proceder o resultado del
desarrollo naciente de la variedad C. frutescens. (aji chara pita), estuvo referido por el ejemplo
matematico del formato.

Yij=u+ Bi+ Ti+ Eij

En el cual:

Yij  : Es la respuesta obtenida en el i - ésimo tratamiento proveniente del j — ésima
repeticion

U : Resultado de la media general

Bi : Producto del factor blogue

Ti : Resultado del i — ésimo tratamiento

Eij : Producto del error experimental

3.2.8. Esquema ANVA

Se establecidé un analisis de varianza con el 5% de error experimental,
para determinar la existencia de diferencias significativas entre las plantaciones con diferentes

dosis.
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Tabla 12. Analisis de Variancia (ANVA).

Fuentes de GL sC cM Fe Fe
variacion
Tratamiento a-1 SThrat SCira/Glira CMyra/CMe FCuya>FT
Bloque b-1 SThio SChio/Gloio CMpio/CMe  FChio > FT
Error (a. - 1) (b - 1) SCE SCerror/GIerror
Total ab-1 SCr
3.2.9. Metodologia

Para establecer la investigacion, se tuvieron que disponer

materiales y los trabajos subsecuentes:

v

investigacion,

3.2.9.1.Muestreo de suelo
En esta labor, primeramente, antes de comenzar a coger las muestras, se hizo un
dibujo de un croquis propio de la parcela a muestrear.
Para el muestrario se empled el equipo de los tubos muestreador (cilindros). cada
muestra tomada a la misma hondura(30cm).
Continuamos a coger las muestras de la parcela conveniente, estas muestras se
tomaron en manera de zigzags.
Se obtuvieron 5 muestras, lo cual fueron depositados en bolsas para luego ser
transportados al laboratorio de la (UNAS), para el correspondiente proceso de
secado.
Luego de secar el suelo, los compuestos mas tremendos se demolieron (raices y
piedras), posteriormente colamos en un tamiz de 2 mm de espesor, seguidamente

se cogio una muestra y realizamos el estudio de suelo(fisicoquimico).

3.2.9.2.Anélisis de suelo
El estudio fisico quimico del terreno fue realizado al principio de

en el primer mes y después del periodo de evaluacion (siete meses), fueron

desecadas y trasladadas al laboratorio de suelos (UNAS) para su respectivo analisis.
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Examinamos y describimos en estas muestras las variables de
acuerdo con el objetivo del proyecto (tesis), tanto el contenido de PH, Mo, N, P, K, Da. Ademas,

se determind los cambios inducidos por el compost en el suelo en estudio.

3.2.9.3.Fase de campo
a. Obtencion de semillas
Arévalo (2012), se seleccionaron los frutos maduros, sanos,
uniformes y libre de algin dafio fisico.
b. Preparacién de semillas
- Remojo de los frutos de aji chara pita: Los frutos cosechados y
seleccionados se remojan en recipientes durante 3 dias para facilitar la
extraccion manual de las semillas.
- Extraccion manual de las semillas: Después de 3 dias de remojo, se
recomienda retirar el agua y dejar que del fruto extraiga sélo las semillas.
Luego se presiona la fruta con las manos enguantadas para separar la piel de
las semillas. Ventile las semillas extraidas en un lugar fresco durante 2 dias.
Luego seleccione aquellas con buenas caracteristicas fenotipicas (tamafio,
color y sanidad vegetal) para obtener las mejores semillas para la siembra.
c. Preparacion de viveros
- Limpieza del terreno
Se procedid a limpiar el terreno de manera manual, eliminando
todo material arbustivo y rastrojos para posteriormente montar la parcela experimental. El area
debe instalarse cerca de las camas de vivero.
- Delimitacion de las camas
Después de limpiar la zona, se delimitd las camas de vivero,
mediante wincha, con las siguientes dimensiones: 1,20 m de ancho por diferentes metros de
largo y 0,50 m de separacion entre cama y cama, para favorecer la ejecucion de las diferentes
labores a realizar.
d. Demarcacion del campo definitivo
Una vez culminado con la limpieza del terreno, se procedio a
delimitar los bloques y parcelas experimentales para sus respectivos tratamientos, en esta tarea
se utiliza una Wincha, cinta métrica de 50 metros, cuerda, postes, machete y rafia. De acuerdo
con el disefio formado en el proyecto de averiguacion. Con base en la densidad de plantas

programada, mida el area total del campo final, asi como las medidas entre hileras y entre
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hileras. Colocar estacas segun la densidad de plantas a considerar, 1m x 1m entre hileras y
plantas.
e. Preparacion del sustrato

Se emplearon una proporcion de 3:1,5:0,5 para el sustrato, la cual
se midieron con carreterillas las proporciones, la cual fue tres carretillas del suelo agricola, con
una carretilla y media de compost y media carretilla de arena fina, la cual se mezcl6 de manera
homogénea mediante la técnica del zarandeo.

f. Llenado de bolsas

Terminado la homogenizacion del sustrato, se procedid a realizar
el llenado de las bolsas, se llend la bolsa hasta la mitad oprimiendo con los dedos para que salga
todo el aire sin comprimirle mucho. Es importante utilizar una bolsa de polietileno de color
negro de 6 cm de ancho x 10 cm de largo y 1 mm de espesor, con capacidad para 1/2 kg de
sustrato y que esté perforada en el fondo para evitar la acumulacion de agua. Luego, las bolsas
llenas se colocan en el semillero, dos columnas por fila, separadas 30 cm para facilitar la
rotacion de las plantulas.

g. Germinacién

La germinacion se llevé a cabo el 7 de noviembre de 2022 en
bandejas de germinacion, donde se colocaron las semillas de C. frutescens. para su germinacion
hasta que las plantulas presenten un tamafio adecuado y posteriormente llevados a la bolsa de
repique.

h. Repique

Obtenidas los plantones de C. frutescens. estos fueron extraidos
cuidadosamente de las bandejas de germinacion, las cuales fueron posteriormente
transparentados a las bolsas de repique en tiempo de mayor precipitacion, se realizo el dia 17
de diciembre de 2022 y posteriormente llevados a campo definitivo.

Se plantaron las plantulas en bolsas cuando tenia entre 5y 10 cm
de altura y entre 3 y 4 hojas. Para ello, se recomienda hacer un pequefio agujero en el centro de
la bolsa con un puntero de madera, para luego colocar las plantas con mucho cuidado y tratar
de no dafiarlas.

i. Riego en vivero.

Riegue antes y después del repique usando una regadera manual
hecha de laton para distribuir el agua uniformemente hasta alcanzar la capacidad del campo del
suelo. Riegue todas las mafanas y tardes durante la primera semana, luego una vez a la semana

dependiendo de las condiciones climaticas locales. (Arevalo,2012)
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J. Campo definitivo
- Preparacion de campo definitivo
Se trasladaron las bolsas con los plantones de C. frutescens. hacia
el area experimental ubicado en Supte San Jorge caserio de Vista alegre. Se realiz6 de forma
tradicional a través de las labores de limpieza y cultivo. Esta labor se realiza en la época de
menor precipitacion, por lo general en meses de agosto y setiembre,
- Poceado
Previamente a la siembra se realizo el estaqueado se procedi6 a
preparar los hoyos el 27 de febrero de 2023 en la parcela experimental con las siguientes
dimensiones: 30 cm de profundidad, 30 cm de ancho y 30 cm de didmetro en el centro de las
estacas colocadas, empleando palas rectas y cavadores. Para la siembra de C. frutescens. se
quitd las bolsas de polietileno antes de colocar la planta dentro del hoyo correspondiente.
- Incorporacion de compost
Aplicar fertilizante organico localmente después de la labranza y
utilizar compost en la primera capa de suelo forestal. Mezclar el fertilizante con los primeros
10 centimetros de tierra excavada en el hoyo, luego esperar las lluvias para trasplantar.

Tabla 13. Resultado del compost de la Municipalidad de Supte San Jorge.

Anélisis Base seca Base hiumeda
PH 10 10
CE 10,62 10,62
Humedad Hd(%) - 26,63
Materia organica (%) - 355,23
Cenizas - 38,14
Materia organica (%) 48,02 -
cenizas (%) 51,98 -
N (%) 2,18 -
P2 O5(%) 1,215 -
Ca (%) 0,727 -
Mg (%) 0,187 -
Na(%) 0,091 -
K (%) 3,792 -
Zn ppm 97,862 -
Fe ppm 3237,236 -
Cu ppm 20,527 -

Mn ppm 398,64 -
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- Trasplante a campo definitivo
Esta operacion se realizd 1 de marzo de 2023 cuando las plantulas
en vivero alcanzan una altura promedio de 20 cm y desarrollan de 8 a 10 hojas pequefias. Para
trasplantar, se retira la bolsa, se coloca la plantula en el centro del hoyo y se cubre con el resto
de tierra hasta el cuello de la planta, presionando suavemente el cepellon, teniendo mucho
cuidado de no abusar de la plantula. El trasplante debe realizarse después de las lluvias y por la
tarde cuando el suelo alcanza su capacidad de campo para asegurar el maximo rendimiento y
evitar el estrés de las plantas causado por las altas temperaturas.
- Riegos
El riego depende de las condiciones climéticas locales, en verano
se recomienda regar en dias alternos hasta la segunda semana después de la plantacién con una

regadera de 10 litros.

- Recalce o resiembra
Se trata de la replantacion de plantas que no alcanzaron un
crecimiento suficiente la primera vez debido a muchos factores como: malos métodos de
trasplante, presencia de plagas Assimilis(grillos) y enfermedades Rhizoctoniacsp, etc.
k. Control de malezas, enfermedades y plagas
- Manejo de malezas
El deshierbe se realiza una vez al mes, las malezas compiten con
los cultivos por luz, agua y nutrientes, todo el proceso de desarrollo fenoldgico, desde la
germinacién hasta la maduracion del fruto.
- Control de plagas
Durante el crecimiento y desarrollo de las plantas se observa la
presencia de insectos como: grillos, pulgones, babosas, larvas, los cuales causan dafios de
diversas formas, tales como: cortando la planta, perforando las hojas y chupando el contenido
de las células, se realiz6 el control manual y organico; rociando sobre hojas y tallos de plantas
cada 15 dias.
3.2.9.4.Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo
Se sacaron muestras representativas del area experimental a una
profundidad de 30 — 60 cm (MINAM, 2014) y se guardd en bolsas herméticas para
posteriormente trasladarlo al Laboratorio de Analisis de Suelo y ecotoxicologia de la
(UNAS)para el correspondiente estudio.
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Tabla 14. Analisis fisico y quimico del suelo experimental.

Parédmetros Método de anlisis
Textura Bouyoucos
Densidad aparente (Da) Cilindro de densidad aparente 100 cm3
Densidad Real (Dr) Picndémetro
Porosidad A través de la formula (1-Da/Dr)x100
Materia Organica (Mo) Walkle y black
Acides del suelo (pH) pH chimetro de electrodos
Fosforo(P) Olsen
Nitrogeno total (N) % M.O. x 0,05
Potasio(K) Olsen
Capacidad de intercambio cationico Kjeldjhal

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, agua y ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria.

3.2.9.5.Calcular el porcentaje de prendimiento y mortandad
Para determinar el prendimiento y mortalidad de los plantones se
realizara al primer, segundo, tercero y cuarto mes después de sembrar los plantones en el area

experimental.
Para la cuenta del prendimiento en los arbustos instalados, se

empleara la posterior formulacion:

T
P(%jo—I;z x 100.(1)

Donde:

P = Prendimiento en porcentaje (%)
Tpp = Total de plantas prendidas
Tpe = Total de plantas establecidas

Para la evaluacion de mortandad, contabilizar la totalidad de

arbustos al terminar la investigacion aplicando la siguiente formulacion:

Tpm
M(%)—TLpe x 100...(2)

En el cual:
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M = Mortandad en porcentaje (%)
Tpm = Totalidad de arbustos muertos

Tpe = Totalidad de arbustos implantadas

3.2.9.6.Determinar el rendimiento , desarrollo de altura y diametro
de la planta
a. Rendimiento

Tras el periodo de tres meses desde el trasplante de los plantones
al area experimental, se llevo a cabo un proceso de cosecha de los frutos cada quince dias, con
el fin de realizar evaluaciones subsiguientes.

Esta estrategia de cosecha quincenal se implement6 para seguir
de cerca el desarrollo de los cultivos y recopilar datos de manera continua a lo largo del ciclo
de crecimiento.

b. Altitud en la planta

Se utilizo6 cinta métrica para calcular desde el cuello del planton
hasta la punta de la hojuela, se determiné al primer, segundo, tercero y cuarto mes después de
sembrar los plantones en el area experimental.

c. Tallode laplanta

Se desarrolld esta labor utilizando un vernier digital a una
elevacion de 5 cm de la superficie del terreno para entender cual de los procedimientos tuvo
superior dominio en el aumento de esqueje del arbusto, se determina al primer, segundo, tercero
y cuarto mes después de sembrar los plantones en el area experimental.

3.2.9.7.Evaluar los resultados del uso del compost en las
caracteristicas fisico quimico del terreno en estudio,
incluyendo el PH, cabida de materia organica, asi tanto los
niveles principales de macronutrientes como N, P, K. y la
Densidad aparente.

Tras finalizar la segunda cosecha de C. frutescens., se realizo la
extraccion de pruebas del terreno correspondiente en los procedimientos. los muestrarios se
transportaron al laboratorio de analisis de suelo y ecotoxicologia en la (UNAS), en el cual se
Ilevaron a cabo estudios detallados. a continuacion, se efectu6 una comparativa entre los efectos
conseguidos en el andlisis del suelo previo a la aplicacion de compost y la conclusion posterior

a dicha aplicacion.
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Este presente proceso fue conducido con la intensién de evaluar
de manera precisa y cientifica los resultados del compost en las cualidades del terreno y
determinar si hubo mejoras significativas en los parametros analizados. los datos recopilados
serviran como base para comprender el impacto del compost sobre calidad del suelo y, por ende,

en el rendimiento e incremento de los cultivos C. frutescens en este estudio.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

En la Tabla 15, aparece la conclusion de los estudios del suelo, quienes revelan
importantes caracteristicas. En primer lugar, el suelo muestra una textura predominantemente
arcillosa, ademas se observa un PH extremadamente acido, con un valor de 4,63, lo que sugiere
condiciones poco favorables para muchas plantas.

En lo que respecta a la MO, N y P, los niveles son significativamente bajos, con
capacidad de MO del 1,19%, contenido de (N) del 0,06%, y un contenido de (P) de 2,34 ppm.
Estos valores indican una deficiencia en nutrientes esenciales para desarrollarse los vegetales.
(K), por su parte, muestra una concentracion de 79 ppm, lo que también se considera un nivel
bajo. La disponibilidad de (K) es crucial para el desarrollo de las plantas, por lo que esta baja
concentracion puede limitar su crecimiento.

Ademas, se evaluaron otros tres parametros importantes. La (CE)se registro en
0,081 dS/cm, lo que indica que el suelo tiene una baja capacidad para conducir la electricidad,
lo que podria influir en lo utilizable de nutrientes para los vegetales. La suficiencia de
reciprocidad catiénico se situé en 11,98 meq/100, un valor que refleja la disposicién del terreno
para conservar y liberar nutrientes en las raices de los vegetales y por ultimo la (Da) de
1,24(gr/cm3) lo que indica un valor medio, significa que el suelo es denso o poco poroso, con
mala aireacion, lenta penetracion del agua, provocando facilmente encharcamientos y dificultad
para extender y penetrar las raices.

Tabla 15. Resultado del andlisis fisicoquimico inicial del suelo en estudio 01/12/2022.

Muestra de suelo

Parametros Promedio
M1 M2 M3 M4 M5

Textura Arcilloso  Arcilloso  Arcilloso  Arcilloso  Arcilloso  Arcilloso
PH 4,6 4,38 4,64 4,77 4,77 4,63
M.O (%) 1,08 1,95 0,98 0,43 1,52 1,19
N (%) 0,05 0,1 0,05 0,02 0,08 0,06
P (ppm) 3,68 3,03 1,51 1,19 2,31 2,34
K (ppm) 88 84 68 84 71 79
CE (dS/cm) 0,079 0,155 0,069 0,069 0,033 0,081
ClICe (meg/100) 12,93 11,81 10,25 14,07 10,84 11,98

Da (gr/cm3) 1,21 1,16 1,26 1,29 1,26 1,24
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En el estudio de Hosokay (2015) realizado en la localidad de Supte San
Jorge, se identifico la presencia de una textura de suelo predominantemente arcillosa en una
zona que habia sido previamente destinada a cultivos de hoja de coca. Es relevante destacar que
nuestra propia investigacion se llevo a cabo en un area con un historial similar de cultivo de
coca, lo que también resulto en la persistencia de una textura arcillosa en el suelo. Sin embargo,
se encontré un pH extremadamente acido del suelo, que registré6 un valor de 4,63. Estos
hallazgos se alinean con investigaciones previas realizadas por Cérdenas (2011), Llamoja
(2014) y Sabino (2022), quienes también identificaron niveles excepcionalmente bajos de pH
en sus respectivos estudios, con valores de 4,3, 4,42 y 4,4, respectivamente.

La acidificacion del suelo en estas areas de cultivo puede atribuirse a
multiples factores interconectados. En primer lugar, se ha observado que en las plantaciones de
coca se emplean fertilizantes quimicos, como nitratos y sulfatos, que tienen un impacto
acidificante en el suelo con el tiempo. Ademas, la eliminacidn de la vegetacion natural en estas
areas conlleva una disminucién en la parte de elemento organico presente en el terreno, lo que
contribuye el aumento de la acidez. Esto se evidencia en los resultados de nuestro estudio, que
mostraron un bajo contenido de materia organica, apenas un 1,19 %, indicando niveles
significativamente insuficientes para un suelo saludable.

Otro factor relevante para considerar es el uso de agroquimicos, como
herbicidas, insecticidas y fungicidas, que pueden contribuir al cambio de estabilizacién quimico
del terreno y, por ende, a la acidificacion.

El cultivo de la hoja de coca ejerce un impacto significativo en la
degradacion de los suelos, lo que puede llevar a un proceso de desertificacion. Esta
problematica se enlaza con la perdida de feracidad del terreno, que se manifiesta a través de
fendomenos como la erosion y la disminucion de los nutrientes disponibles (Jacob et al., 2018).
Como resultado, se observa un empobrecimiento de los suelos en términos de nutrientes, lo que
se refleja en niveles significativamente bajos de N, P, K el area de estudio, con valores de 0,06

%, 2,36 ppmy 79 ppm, respectivamente.

4.2.  Calcular el porcentaje de prendimiento y mortandad
4.2.1. Prendimiento
Este grafico muestra el prendimiento de C. frutescens bajo diferentes
tratamientos de compost. Se puede observar que el prendimiento de aji chara pita varia segun

el tratamiento aplicado al suelo. El tratamiento TO tiene el mayor prendimiento con 96,43%,
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seguido por el tratamiento T2 con 94,05%, el tratamiento T3 con 91,67% y por ultimo el

tratamiento T1 con 89,29 %.

100.00

80.00

60.00

%
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Figura 5. Porcentaje de prendimiento de C. frutescens, por el efecto del compost.
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Realizando la comparacion de varianza del prendimiento, en la tabla 14

se aprecia que el valor de P para los distintos tratamientos es de 0,56. Este valor revela de no

encontrarse desigualdad estadisticamente importante a través de los tratos en lo que respecta al

aumento del prendimiento de la planta C. frutescens, debido a la aplicacién del compost.

Ademas, estos resultados respaldan la nocién de que la agrupacion instalada en la parcela

terminante no tuvo un impacto significativo en el incremento de la altitud del arbusto.

Tabla 16. Analisis de varianza del porcentaje de prendimiento del C. frutescens, por el efecto

del compost.

'\:/‘;flr;tcelgr? GL sC cM F Sig.
Tratamiento 3 85,037 28,346 ,748 0,562
Bloque 2 19,135 9,568 ,252 0,785
Error 6 227,409 37,902
Total 11 3315
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4.2.2. Mortandad
El siguiente gréfico muestra la mortandad de C. frutescens, bajo
diferentes tratamientos de compost. Se puede observar que la mortandad del aji chara pita varia
segun el tratamiento aplicado al suelo. El tratamiento T1 tiene la mayor mortandad con 10,71
%, seguido por el tratamiento T3 con 8,33 %, el tratamiento T2 con 5,95 % y por ultimo el

tratamiento TO con 3,57 %.

12.00
10.71
10.00
8.33
8.00
R 5.95
S 6.00
4.00 3.57
2.00 I
0.00
TO T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 6. Mortandad del C. frutescens, por el efecto del compost.

En la tabla 17, demostracion de comparacion de varianza de la
mortandad del aji chara pita, donde se obtuvo un valor de P para los diferentes tratamientos es
de 0,56. Este valor revela de no encontrarse disimilitud estadisticamente importante dentro los
tratos en lo que respecta al aumento al prendimiento de la planta C. frutescens, debido a la
aplicacion del compost. Ademas, estos resultados respaldan la nocién de que las agrupaciones
instaladas en la parcela terminante no tuvieron un impacto significativo en el incremento de la
altitud del arbusto.

Tabla 17. Comparacién de varianza de la mortandad del C. frutescens, por el efecto del

compost.
Fuente de GL sC CM F Sig.
variacion
Tratamiento 3 85,03 28,346 748 0,562

Bloque 2 19,13 9,568 ,252 0,785
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Error 6 227,40 37,902

Total 11 331,58

La mortalidad de las plantulas jovenes puede deberse a varios factores,
entre los que se encuentran las plagas, las enfermedades, el estrés hidrico, la competencia y el
clima. Las plagas son organismos que se alimentan de las partes de las plantas, como insectos,
acaros, nematodos y babosas. De acuerdo con Godinez (2007), las plagas y las enfermedades
son las principales causas de mortalidad de las plantulas en diferentes cultivos y ecosistemas.

Las plagas que pueden dafar a las plantas jovenes son los pulgones, las
moscas blancas, los &caros arafia, los nematodos y las babosas. Estas plagas pueden causar
sintomas como crecimiento atrofiado, raices débiles, agujeros en las hojas, decoloracion del
follaje (Centro de Agroecologia y Sistemas Alimentarios Sostenibles, 2016).

En nuestra investigacion la mortalidad de las plantulas se debio
principalmente a las plagas que afectaban al cultivo de aji, donde se evidencio la presencia de
grillos, pulgones, hormigas, orugas, moscas blancas y caracoles.

4.3. Determinar el rendimiento y desarrollo de altura y diametro de la planta
4.3.1. Altura

En la figura 7, examinamos que el trato T2 (2kg de compost) es el que
logro superior altitud del tallo, con un cociente de 40,012 centimetros. Tratamiento T3 (3kg de
compost) tiene una altura del tallo ligeramente menor que el T2, con un cociente de 36,96
centimetros. Trato T1 (1kg compost) tiene una altura del tallo similar al T3, con el cociente de
36,06 centimetros. Por altimo, el trato TO (testigo) es el que tiene la menor altura del tallo, con
un promedio de 30,81 cm.

En la Tabla 18, podemos observar que el valor de P para los diferentes
tratamientos es de 0,12. Este valor revela de no encontrarse desemejanza estadisticamente
importante dentro los tratos en lo que respecta aumento de la altura de tallo de la planta C.
frutescens, debido a la aplicacion del compost. Ademas, estos resultados respaldan la nocién de
que las agrupaciones instaladas en la parcela determinante no tuvieron un impacto significativo

en el aumento de altitud del arbusto.
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Figura 7. Altura del tallo del C. frutescens, por el efecto del compost
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Tabla 18. Estudio Analisis de la varianza del incremento de la altura del tallo del C. frutescens,
por el efecto del compost.

Fuente de variacion GL SC CM P-valor
Tratamientos 3 47,68 15,89 0,1187
Bloque 2 1,771 0,89

Error experimental 6 32,067 5,34

Total 11 81,518

Sin embargo, Miranda y Rengifo (2016) encontraron diferencias

significativas con respecto a la altura del aji chara pita en el T1 que tenia una dosificacion de 1

kg de compost en un suelo con un pH de 6 en un suelo con textura franco arenoso. Asi como,

Panduro (2021) que encontré diferencias significativas en la altura al aplicar gallinaza + EM

compost en un suelo Franco con un pH de 5,19. El suelo franco arenoso tiene una mayor

permeabilidad a los vapores, tanto el (Co2) y oxigeno, que beneficia el incremento de los

vegetales y la actividad de microorganismos en el suelo. ademas, este tipo de terreno facilita el
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drenaje del liquido, evitando encharcamiento la asfixia radicular, que pueden provocar la
pudricion de las raices y el tallo, asi como la aparicidén de hongos patdgenos (Sanchez, 2019).

Cabe mencionar, que nuestro estudio se realizo en terreno arcilloso con
un pH de 4,6. El suelo arcilloso, por el contrario, tiene una menor permeabilidad a los gases y
al agua, lo que dificulta la respiracion y alimentacion de la vegetacion. Este patron de suelo
también se compacta con facilidad, lo que reduce el espacio poroso y limita el desarrollo
radicular.

En el estudio realizado por Asensios en 2023, se identificaron los tipos
mas efectivos de compost a partir de desperdicios Organicos Municipales (CROM) y desechos
organicos agricolas (CROA) en el cultivo de aji dulce. Los resultados revelaron desigualdad
relevante en altitud del arbusto entre tratamientos CROM y CROA, ambos aplicados a una dosis
de 60 toneladas por hectarea, en comparacién con otros tratamientos evaluados. Este analisis
se llevo a cabo en un terreno agricola con una textura franco y un pH de 8,22. con relacion
Mufioz et al. (2012), investigaron el uso de enmienda organico en el rendimiento de chile
jalapefio, concluyo que la enmienda organica afiade nutrientes tanto N, P, K, a través de, los
cuales intervienen en crecimiento fenoldgico del sembrado de aji dulce.

Vazquez y Loli (2018), llevaron un estudio en suelo degradado
empleando como especie indicador al Gypsophila paniculata utilizando el compost y el
vermicompost a diferentes dosis. Como resultado obtuvieron que, para la variante altitud de
tallos, no encontraron desigualdad estadistica importante en medio de tratamientos. No
obstante, Mallqui (2019) encontr6 diferencias significativas al adicionar 2 kg de compost en
terreno degradante, con respecto a la altura del Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke.

4.3.2. Diadmetro

En la figura 8, Podemos mirar que el trato T1 (1kg de compost) es el que
logra el mayor diametro del tallo, con un cociente de 9,15 milimetros. El trato T2 (2kg de
compost) y el T3 (3kg de compost) tienen un diametro del tallo similar, con un promedio de
8,54 mmy 8,42 mm, respectivamente. El trato TO (prueba) es el que tiene el minimo grosor del

esqueje, con un promedio de 6,21 milimetros.
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Figura 8. Diametro del tallo del C. frutescens, por el efecto del compost.

En la Tabla 19, podemos observar que el valor de P para los diferentes
tratamientos es de 0,07. Este valor indica de no encontrarse desigualdad estadisticamente
importante en medio de los tratos en lo que respecta al incremento del didmetro de la planta C.
frutescens, debido a la aplicacion del compost. Ademas, estos resultados respaldan la nocion de
que las agrupaciones implantadas en la parcela determinante no tuvieron un impacto
significativo en el incremento del diametro de la planta.

Tabla 19. Estudio de la varianza de incremento del didmetro de esqueje del C. frutescens, por
el efecto del compost.

Fuente de variacion GL SC CM F P-valor
Tratamientos 3 7,059 2,35 3,93 0,0725
Bloque 2 0,269 0,13 0,22  0,8052
Error 6 3,593 0,60

Total 11 10,921

Panduro (2021) encontré diferencias significativas con respecto al
diametro del aji chara pita al aplicar la gallinaza + EM compost, las mejoras observadas podrian
ser resultado de la capacidad superior de los microbios eficaces EM para pudrirse la gallinaza
de manera mas répida. Esto facilitaria un superior desarrollo del arbusto de aji chara pita,
gracias a la reserva ampliada de nutrientes, especialmente nitrégeno, esencial para el
metabolismo de la planta (Pinedo, 2018). Asi mismo, Lopez (2012) encontrd diferencias
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significativas en el didmetro del aji chara pita al aplicar 6 kg de gallinaza + compost con
respecto al de 3 kg de gallinaza + compost.

En el estudio realizado por Asencios (2023), se identificaron los tipos
mas efectivos de compost a partir de restos biolégico Municipales (CROM) y restos biolégico
Agricolas (CROA) en el cultivo de aji dulce. Los resultados revelaron que no hay desigualdad
importante en el diametro dentro los tratos CROM y CROA.

Salazar (2020) Evalué el incremento a Colubrina glandulosa Perkins en
un terreno degradante en naranjillo utilizando como tratamiento roca fosforica + compost y
dolomita + compost. Como resultado obtuvo que el tratamiento roca fosforica + compost
presentaron diferencias significativas al didmetro de tallo. Sin embrago, Mallqui (2019) no
encontré diferencias significativas en los tratamientos (1 kg de compost y 2 kg de compost) en
una parcela degradante con respecto a la altura del Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke

4.3.3. Rendimiento
a. Primera cosecha

El grafico que sigue muestra la produccion de la primera cosecha de aji
chara pita en kilogramos, segun el tratamiento aplicado al suelo. se percibe gque el rendimiento
de aji chara pita aumenta a medida que se multiplica la dosis de compost en el suelo. El
tratamiento T2(2kg compost) tiene la mayor produccion con 2,38 kg, seguido por el tratamiento
T3(3kg compost) con 2,03 kg, el trato T1 (1kg compost) con 1,49 kilogramos y el trato
TO(testigo) con 0,509 kilogramos.

25 2.38
2.033
2
S 1.495
<15
(%)
o
e
[
S
[@)]
S 1
v
0.509
) I
0
TO T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 9. Produccién inicial de cosecha del C.frutescens,(aji charapita).
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En la Tabla 20, podemos observar que el valor de P para los diferentes
tratamientos es de 0,28. Este valor indica de no hallarse desemejanzas estadisticamente
expresivo dentro los tratamientos en lo que respecta al rendimiento de la primera cosecha de la
planta C. frutescens, debido a la aplicacion del compost. Ademas, estos resultados respaldan la
nocion de que las agrupaciones implantadas en la parcela decisivo no tuvieron un impacto
significativo en el rendimiento de la planta.

Tabla 20. Anélisis de la varianza de rendimiento de la primera cosecha del C. frutescens, por
el efecto del compost.

Fuente de variacion GL SC CM F P-valor
Tratamientos 3 665708 221903 1,6305 0,2791
Bloque 2 151587 75794 0,5569 0,6
Error 6 816563 136094

Total 11 1633858

Pinedo (2018), encontr6 diferencias altamente estadisticas en el
tratamiento de gallinaza + EM con un rendimiento de 409,8 gramos al respecto de los demas
métodos de estiércol de vaca + EM y Unico estiércol de gallina con 193,0 y 171,9 gramos. El
uso de EM ha posibilitado una pronta descomposicion del componente bioldgico y el rapido
libramiento de nutrientes que han alcanzado el superior peso de producto por vegetal, en
balance con los otros procedimientos. Asi mismo, Miranda y Rengifo (2016) encontraron
diferencias significativas con respecto al rendimiento del aji chara pita en el T2 que tenia una
dosificacion de 2 kg de compost.

Véazquez y Loli (2018), encontraron diferencias estadisticas al aplicar el
compost y el vermicompost en la primera cosecha del Gypsophila paniculata El procedimiento
que consigue el método mas elevado es COM (0,5 kg) con un coste de 28,88 gramos, entretanto
el trato con VER (0,5 kg) muestra la minima media con un importe de 25,32 gramos.

b. Segunda cosecha

El grafico a continuacion ilustra la produccion de la segunda cosecha de
aji chara pita en kilogramos, segun el tratamiento aplicado al suelo. examinamos que el
rendimiento de aji chara pita aumenta a medida que se acrecentd la dosis de compost en el

suelo. El tratamiento T3 (3kg compost) tiene la mayor produccién con 3,08 kg, seguido por el
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trato T1(1kg compost) con 2,49 kilogramos, el trato T2(2kg compost) con 2,48 kg y el
tratamiento TO(testigo) con 0,44 kg.
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Figura 10. Produccion de la segunda cosecha del C. frutescens, (aji charapita)

En la Tabla 21, podemos observar que el valor de P para los diferentes
tratamientos es de 0,16. Este valor indica de no encontrarse desigualdades estadisticamente
relevantes dentro de los procedimientos en lo que respecta al rendimiento de la segunda cosecha
de la planta C. frutescens, debido a la aplicacién del compost. Ademas, estos resultados
respaldan la nocién de que las agrupaciones instaladas en la parcela final no tuvieron un impacto

significativo en el rendimiento de la planta.

Tabla 21. Analisis de la varianza del rendimiento en la segunda cosecha del C. frutescens, por
el efecto del compost.

Fuente de variacion GL SC CM F P-valor
Tratamientos 3 1343564 447855 2,4399 0,1624
Bloque 2 709722 354861 1,9333  0,2249
Error 6 1101326 183554

Total 11 3154612

Vazquez y Loli (2018), encontraron diferencias estadisticas al aplicar el

compost y el vermicompost en la segunda cosecha del Gypsophila paniculata. La media méas
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alta presento el procedimiento ver (2,00 kg) con un peso de 15,16 g, en proporcion tiene la

media menor con un peso de 13,47 g, el tratamiento testigo.

Yauri (2019) evalué tres variedades de leguminosas (centrosema
macrocarpum, pueraria phaseoloides y canavalias ensiformes) con dolomita y compost. En el
tratamiento con compost de C.ensiformes encontro diferencias significativas que llego a 16,02
kilogramos siendo el cociente considerable respecto al rendimiento de materia verde.

Diferentes tipos de suelo poseen caracteristicas Unicas que pueden influir
significativamente en la efectividad de los abonos organicos. La diversidad en la textura del
suelo, su nivel de acidez (pH), contenido de nutrientes y capacidad para retener agua son solo
algunas de las variables que pueden variar enormemente de un lugar a otro. Por lo tanto, no es
sorprendente que ciertos tipos de abonos organicos sean mas eficaces en determinados tipos de
suelo.

La composicidon especifica de los abonos organicos también desempefia
un papel crucial. Por ejemplo, los abonos ricos en nitrégeno, como el estiércol, son ideales para
mejorar el desarrollo de los vegetales verdes, mientras que los abonos ricos en componente
bioldgico, como la materia compostada, pueden mejorar la estructura de la superficie y
fomentar la accién microbiana beneficiosa (Pefialoza et al., 2020).

4.4. Evaluar las consecuencias de la utilidad del compost en las caracteristicas
fisicoquimicas del terreno en estudio, incluyendo PH, Mo, Cice, Da, asi tanto los
niveles de los principales macronutrientes como N, P, K.

En la Tabla 22, se presentan los efectos de la comprobacién de Shapiro-
Wilk con una nivelacién de significancia del 0,05, utilizada para verificar la normalidad de los
datos de los pardmetros del suelo. Todos los valores de las variables analizadas muestran una
distribucion normal, ya que superan la elevacién de significancia establecido en 0,05.

Tabla 22. Prueba de Shapiro-Wilk de los parametros del suelo.

Parametros G Shapiro-Wilk Sia.

Ph 8 0,81

Materia organica (%) 8 0,09
Nitrogeno (%) 8 0,10
Fésforo (ppm) 8 0,23
Potasio 8 0,56

Cice 8 0,78
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Densidad aparente (gr/cm?®) 8 0,46

En la siguiente tabla 23, se muestra el producto de la prueba t de student,
que comparé las cualidades fisicoquimicas de la parcela al principio y al término de la
investigacion. Se analiza que los parametros, pH, Mo, Cice, Da, asi tanto los niveles de los
principales macronutrientes como N, P y K, muestran diferencias significativas, lo que indica
una mejora en las caracteristicas fisicoquimicas del terreno mediante la aplicacién de compost.

Tabla 23. Prueba t de Student para los pardmetros del suelo.

Parédmetro Gl Valor -t Sig.

pH 6 -3,503 0,013

Materia organica (%) 6 -7,529 0,000

Nitrogeno (%) 6 -6,066 0,001

Fosforo (ppm) 6 -2,171 0,043

Potasio 6 -2,689 0,036

Cice 6 -4,181 0,006

Densidad a%arente 5 3148 0,045

(gricm®)

4.4.1. pH

La capacidad de pH en el terreno al principio del estudio era de 4,63, lo
que indica un suelo muy pobre en este componente. sin embargo, tras la aplicacién del compost,
se evidencié que el contenido de elemento bioldgico final en la parcela aument6 en funcidn del
procedimiento.

El tratamiento TO, mantuvo el mismo nivel de pH que al inicio. En el
trato T1, se muestra un aumento mas alto, elevando el contenido de pH al 4,67. De manera
similar, el tratamiento T2 incrementd levemente el nivel de pH a 4,65. Finalmente, el
tratamiento T3 alcanzd un nivel de pH de 4,66, consolidando la relacién positiva entre la

aplicacion de compost y el enriquecimiento de sustancia bioldgica en la parcela.
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Figura 11. Comparacion entre el pH inicial y el pH final del suelo en estudio.

Se puede apreciar una ligera variacion del pH, el resultado de compost
referente a el pH del terreno depende de la capacidad tampo6n del suelo, es decir, de su
resistencia a cambiar de pH cuando se le afiade una sustancia &cida o bésica (Bennardi et al.,
2018). Cuando se aplica compost a un suelo, se produce una interaccién entre los iones
presentes en el compost y los del suelo, lo que puede modificar el pH de este. Si el compost
tiene un pH mayor que el del suelo, puede aumentar el pH del suelo al aportar iones basicos
como calcio, magnesio y potasio. Si el compost tiene un pH menor que el del suelo, puede
disminuir el pH del suelo al aportar iones acidos como hidrégeno, aluminio y hierro (Ministerio
del Medio Ambiente, 2021).

Al adicionar compost con un pH de 10 en un suelo arcilloso de pH de
4,63, el pH del suelo solo se elevé a 4,67, es porque el suelo arcilloso tiene una alta capacidad
de amortiguacion, es decir, una alta resistencia a cambiar de pH cuando se le afiade una
sustancia acida o basica. Esto se debe a que el suelo arcilloso tiene mas arcilla y carbonatos que
otros tipos de suelo, lo que le confiere una mayor capacidad de intercambio cationico y una
mayor acidez potencia.

Yauri (2020) en su estudio, observd que hubo un impacto notable en el
aumento del nivel de pH con el uso de canavalia en combinacién con compost, mostrando una
media de 0,92. Este valor fue significativamente mejor en comparacion con otras

combinaciones evaluadas. Asi mismo, Llamoja (2014) encontré un incremento del pH de 0,22
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con la especie Mucuna pruriens en un suelo degradado. También, Abendafio (2009) encontrd
una ligera variacion de 0,1 del pH con la Mucuna sp. Estos resultados guardan cierta similitud
con los obtenidos en nuestro estudio, respaldando asi la validez de nuestros datos.

En contraste, Ponce (2020) observé un descenso en el pH del terreno al
aplicar la especie Vigna unguiculata. Resultados similares fueron encontrados por Vazquez y
Loli (2018), quienes registraron una disminucion del pH en la primera evaluacién. No obstante,
en las evaluaciones subsiguientes (segunda y tercera), se evidencio un incremento en el pH de
la parcela.

4.4.2. Materia organica (M.O)

Al inicio del estudio la capacidad de materia organica en la parcela era
de 1,19%, lo que indica un suelo muy pobre en este componente. Sin embargo, tras la aplicacion
del compost, se evidencio que el contenido de componente organica final en la parcela aumento
en funcién del procedimiento.

El nivel de materia organica, en el tratamiento TO, se elevo a 3,57 %, lo
que representa un aumento sustancial respecto al estado inicial. Contemplamos un aumento aun
mas marcado, en el procedimiento T1, elevando el contenido de materia organica al 5,21 %. De
manera similar, el tratamiento T2 incrementd los niveles de materia orgéanica a 5,33 %.
Finalmente, el tratamiento T3 alcanzé el nivel méas alto de materia organica, con un 5,72 %,
consolidando la relacion positiva entre la aplicacion de compost y el enriquecimiento de
componente organico en la superficie.

De acuerdo con SmartSoil (2018), Los nutrientes eficaces que el compost
proporciona (en modo de N, P, K) beneficia el contenido de componente organica del terreno
y aumenta la condicion de la superficie. Se considera que los principales aportes de la composta
al suelo son Mo y nutrientes (Cantero et al., 2016). Los suelos degradados frecuentan poseer
una baja capacidad de componente organico exigido por la erosion, la sobreexplotacion, la
contaminacion o el cambio de uso del suelo.

El componente orgénico tiene gran dominio en contener el nivel de
afiadidura, el humedecimiento, la ventilacion y el aguante de los terrenos a la degradacion,
también, aporta a que ocurra un preferible crecimiento de la raiz de los vegetales, a la
disposicion de cambio anionico y cationico, en la ordenacion de pH y en el equilibrio de
nutrientes (Ramos et al., 2019)
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Figura 12. Comparacién entre M.O. inicial y el M.O. final del suelo en estudio

Yauri (2020) en su estudio, observo que la mezcla con superior promedio
respecto a la modificacion de capacidad de elemento organico en la parcela aparecio observarse
en el tiempo que se propago centrosema sin enmienda y cuando se emplea dolomita con valores
de 2,55 %y 2,47 % respectivamente. Asi mismo, Llamoja (2014) encontré un incremento de la
M.O. de 0,86 % y 0,54 % con la especie Centrosema macrocarpums y Pueraria phaseoloides,
respectivamente, en un suelo degradado. También, Abendafio (2009) encontré un aumento de
la M.O. de 1,98 % con la Mucuna sp.

Ponce (2020) observo un efecto positivo para MO con la aplicacion de
enmiendas con un aumento de 0,9% al aplicar la especie Vigna unguiculata. Lo mismo
evidencio Vazquez y Loli (2018), donde el superior alcance le pertenece al trato COM (2 kg)
con 1,53 %, acabada la recoleccion 3, el considerable beneficio le pertenece al trato VER (2 kg)
con 1,33 %.

En nuestra investigacion se obtuvo una mayor variacion de la materia
organica con respecto a los autores mencionados, sin embargo, guarda relacion con el
incremento del componente bioldgico al adicionar compost, respaldando asi la validez de
nuestros datos.

El acrecentamiento del elemento bioldgico en tratamiento O (testigo) se

evidencia que hubo un aumento de 2,38 %, esto puede deberse a la escorrentia de la lluvia, que
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pudo haber arrasado los nutrientes del compost de los demas tratamientos. Lo mismo se
evidencio Vazquez y Loli (2018) con un aumento de 0,49 % en el tratamiento testigo.
4.4.3. Nitrogeno (N)

La capacidad de nitrégeno del suelo al comienzo del estudio era 0,06 %,
lo que indica un suelo muy pobre en este nutriente. Sin embargo, tras la aplicacion del compost,
se evidencié que el contenido de nitrégeno final de la parcela aumenté en funcién del
procedimiento.

El tratamiento TO, el nivel de nitrogeno se elevo a 0,17 %, lo que
representa un aumento sustancial respecto al estado inicial. en el procedimiento T1, se percibio
un crecimiento aun mas marcado, elevando el contenido de nitrégeno al 0,26 %. De manera
similar, el tratamiento T2 incrementd los niveles de nitrogeno a 0,27 %. Finalmente, el
tratamiento T3 alcanzo el nivel mas alto de nitrégeno, con un 0,29 %, consolidando la relacién

positiva entre el uso de compost y el enriquecimiento de nitrégeno en la parcela.
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Figura 13. Comparacion entre el (N) inicial y el (N) final del suelo en estudio

De acuerdo con SmartSoil (2018), el compost proporciona nutrientes
valiosos en forma (N, P y K) para enriquecer el contenido de Mo del suelo y mejorar la calidad
del suelo. Considera que los principales aportes de la composta al suelo son MO y nutrientes
(Cantero et al., 2016).
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Yauri (2020) en su estudio, observé el mayor incremento de nitrogeno
en el suelo en las plantas de centrosema con la aplicacion de dolomita y sin ninguna enmienda
en donde los valores fueron 0,13%. Asi mismo, Llamoja (2014) encontré un incremento del
nitrogeno de 0,04 % con la especie Centrosema macrocarpums en un suelo degradado.
También, Abendafio (2009) encontrd una ligera variacion de 0,09 de nitrégeno con la Mucuna
sp. Estos resultados guardan cierta similitud con los obtenidos en nuestro estudio, respaldando
asi la validez de nuestros datos.

El aumento del nitrogeno en el tratamiento O (testigo) se evidencia que
hubo un aumento de 0,11 %, esto puede deberse a la inclinacién del terreno y escorrentia de la
lluvia, que pudo haber arrasado los nutrientes del compost de los demas tratamientos.

4.4.4. Fosforo (P)

El contenido de fosforo en el suelo al inicio del estudio era de 2,34 ppm,
lo que indica un suelo muy pobre en este nutriente. Sin embargo, tras la aplicacién del compost,
se evidencié que el contenido de fésforo final en el suelo aument6 en funcién del tratamiento.

En el tratamiento TO(testigo), el nivel de fosforo se elevo a 2,55 ppm, lo
que representa un aumento sustancial respecto al estado inicial, esto puede deberse a la
inclinacion del terreno o a la escorrentia del agua de lluvia, que pudo haber arrastrado los
nutrientes del compost de los demas tratamientos. En el tratamiento T1, se observo un
incremento aln mas marcado, elevando el contenido de fosforo al 3,21 ppm. De manera similar,
el tratamiento T2 increment6 los niveles de fésforo a 4,59 ppm. Finalmente, el tratamiento T3
alcanzé el nivel mas alto de fosforo, con un 7,05 ppm, consolidando la relacién positiva entre
la aplicacion de compost y el enriquecimiento de fosforo en el suelo.

Yauri (2020) en su estudio, observé el mayor incremento respecto al
fosforo se registré al sembrar el centrosema empleando el compost y ninguna enmienda con
promedios de 5,0 y 4,56 ppm respectivamente. Asi mismo, Llamoja (2014) encontré un
incremento del fosforo de 5,07 ppm con la especie Mucuna pruriens en un suelo degradado.
También, Abendafio (2009) encontrd una variacion de 3,32 ppm de fosforo con la Mucuna sp.
Estos resultados guardan cierta similitud con los obtenidos en nuestro estudio, respaldando asi
la validez de nuestros datos.

Ponce (2020) observd que la aplicacion de enmiendas tiene un efecto
positivo para fosforo con un aumento de 3,4 ppm al aplicar la especie Vigna unguiculata.Lo
mismo evidencio Vazquez y Loli (2018), donde el mayor valor le corresponde al tratamiento
COM (2 kg) presenta el valor més alto con 32,70 ppm, luego de la cosecha 3, el valor mayor

le corresponde al tratamiento VER (1 kg) con 33,80 ppm.
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Figura 14. Comparacion entre el (P) inicial y el (P) final del suelo en estudio

4.4.5. Potasio (K)
El contenido de potasio en la parcela al principio del estudio era de 79

ppm, lo que indica un suelo muy pobre en este nutriente. Sin embargo, tras la aplicacion del
compost, se evidencio que el contenido de potasio final en la parcela aumento6 en funcién del
procedimiento.

En el tratamiento TO(testigo), el nivel de potasio se elevé a 86,16 ppm,
esto puede haberse incrementado por la inclinacion del terreno y ala escorrentia de la lluvia,
que arrastra los nutrientes del compost de los demas tratamientos. Lo que representa un aumento
sustancial respecto al estado inicial. El trato T1, se pudo observar un aumento aiin mas marcado,
elevando el contenido de potasio al 100,56 ppm. De manera similar, el tratamiento T2
incrementd los niveles de potasio a 103,95 ppm. Finalmente, el tratamiento T3 alcanzo el nivel

mas alto de potasio, con un 128,54 ppm, consolidando la relacidn positiva entre el uso de

compost y el enriquecimiento de potasio en la parcela.
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Figura 15. Comparacion entre el K inicial y el K final del suelo en estudio.

Huanay (2022) evidencio un aumento de 527 ppm de potasio en el suelo
con la adicion de abono verde més gallinaza. Lo mismo obtuvo Chévez y Herrera (2022) un
aumento del potasio de 22,5 ppm con la aplicacion de abono orgéanico con una dosificacion de
750 mg. Asi mismo, (llatopa, 2018) registro un aumento de 79,49 ppm en el tratamiento con
guano de isla.

4.4.6. CIC

El contenido de la CIC en el suelo al inicio del estudio era de tratamiento
T1(10,25), tratamientoT2(10,84), tratamientoT3(11,81), tratamientoT0(14,07)) meq/100g, lo
que indica un suelo muy bajo en cationes. Sin embargo, tras la aplicacién del compost, se
evidencié que la capacidad de intercambio cationico (CIC) final en la parcela aumento en
funcion del tratamiento, aumentando a un nivel alto.

El mayor aumento se evidencio en el tratamiento T3 con un valor de
17,73 meqg/100g, seguido del tratamiento T2 con un valor de 15,56 meqg/100g, luego por el
tratamiento T1 con un valor de 13,73 meqg/100g y por ultimo el tratamiento TO(testigo) obtuvo
el menor aumento de 15,64 meq/100g, lo que representa un aumento sustancial respecto al
estado inicial, consolidando la relacion positiva entre la aplicacion de compost y el

enriquecimiento de componente orgénico en la superficie.
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Véazquez y Loli (2018), para la CIC, después de la cosecha 1, los valores
mas altos fueron del tratamiento testigo y el VER (2 kg) con 9,28 meqg/100g, mientras que los
valores mas bajos fueron con el tratamiento COM (1 kg) con 7,52 meq/100g, postcosecha
cosecha 3 el valor mas alto corresponde nuevamente al tratamiento VER (2kg) con 8,80
meq/100g, que en general difiere ligeramente de los valores cosecha 1. Estos valores se
encuentran por debajo de los obtenidos en la investigacion, sin embargo, existe un incremento
del CIC tanto en el autor mencionado como en nuestra investigacion.

El aumento de la CIC en el tratamiento O (testigo)se evidencia que hubo
un aumento de 1,57 meqg/100g, esto se debe a la escorrentia de la lluvia que pudo haber arrasado
los nutrientes del compost de los demas tratamientos. Lo mismo se evidencio Vazquez y Loli
(2018) con un incremento de 7,52meq/100g con el tratamiento COM (1 kg).

4.4.7. Densidad aparente

El contenido de densidad aparente en la parcela al principio del estudio
era de tratamiento testigo (T0) 1,29 gr/cm?, tratamiento (T1) 1,26 gr/cm?, tratamiento (T2) 1,26
gr/cm® y tratamiento (T3) 1,21 gr/cm® .Sin embargo, tras la aplicacion del compost, se
evidenci6 que la densidad aparente del suelo al final en la parcela aumento.

El mayor incremento se registro en el tratamiento T1 con un valor 1,40

gr/cm?®, seguido del tratamiento T2 con un valor de 1,37 gr/cm?, después del tratamiento T3 con
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un valor de 1,23 gr/cm?® y por Gltimo el testigo con 1,29 gr/cm?® que no incremento su valor de
densidad aparente.
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Figura 17. Comparacion entre (Da) inicial y (Da) final del suelo en estudio.

La adicién de compost al suelo reduce la Da del suelo. Esto se debe que
el compost es un material organico que contiene una gran cantidad de espacios vacios. Cuando
se incorpora al suelo, estos espacios vacios aumentan la porosidad de la parcela, cual reduce la
Da.

No obstante, en nuestra investigacion hubo un ligero incremento de la
densidad aparente (Da), esto puede ser debido a que el suelo presentaba una textura arcillosa.
La adicion del compost al suelo es una practica que reduce la densidad aparente (Da) del suelo.
Sin embargo, es importante aplicar el compost ya que puede aumentar la (Da). Esto se debe a
que estos suelos son naturalmente densos y compactos.

En un estudio realizado en Ecuador, se encontrd6 que el compost
elaborado con restantes de cultivo, pergamino de café y Bora (Eichhornia crassipes) redujo la
densidad aparente del suelo entre un 6% y un 12%, dependiendo de la dosis aplicada. Esto se
debid a que el compost aument6 la capacidad de MO vy la porosidad total de la parcela (Rivas
& Silva, 2020).


https://www.redalyc.org/journal/5826/582661898009/html/

V. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas del suelo indican su estado de degradacion,
caracterizado por un pH extremadamente acido y elevaciones bajas de MO, N, Py K.
Ademas, el indice de capacidad de intercambio cationico (CICe) se encuentra muy por
debajo del nivel adecuado también el valor de la densidad aparente (Da) fue medio, lo
que significa que el suelo es poco poroso.

El mayor porcentaje de mortandad que presento la especie de C.frutescens, fue en el
tratamiento T1 con 10,71 %, seguido por el tratamiento T2 con un 8,93%.
Posteriormente, los tratamientos T3 y TO obtuvieron valores del 5,95 % y 3,57 %,
respectivamente.

El mayor efecto del crecimiento en altura de tallo de la planta C.frutescens fue el
tratamiento con 2 kg de compost(T2) con una altura de 40 cm en campo definitivo y su
mejor efecto sobre el incremento del didmetro del fuste en las plantas de C. frutescens,
fue con el tratamiento 1 kg de compost (T1) con un incremento diametral de 9,15
(mm).Con respecto a el rendimiento de las plantas de C.frutescens, , en la primera
cosecha lidero el tratamiento 2 kg de compost (T2) con 2,3 kg , en la segunda cosecha ,
el tratamiento 3 kg de compost(T3) se destaco con un rendimiento de 3,08 kg.

La incorporacion del compost predomino significativamente en el cambio del pH, MO,
N, P, K, CICe y Da. en todos los procedimientos de la investigaciéon. Siendo el
tratamiento T3 que mas contribuyo en la modificacion de la MO (5,72 %), N (0,29 %),
P (7,05 ppm), K (128,54) y CICe (17,73). Mientras que el tratamiento T1 fue el que mas
contribuye en la alteracion del pH (4,67) y al aumento de la densidad aparente del suelo
(1,40 gr/cm3).

En general los efectos de la aplicacion de enmiendas organicas en el suelo ayudan a
mejorar sus propiedades fisicoquimicos. Ademas de realizar un mejor manejo de
algunos residuos ya sea organicos o inorganicos, generando a su vez algunas veces

mejoras econémicas.



VI. PROPUESTA FUTURO

En los suelos &cidos utilizar un compost que tenga un pH > 7 para que pueda aumentar el
pH del suelo al aporta iones basicos (Ca, Mg, K) y las plantas puedan aprovechar al

méximo los nutrientes.

Continuar produciendo compost, utilizando las materias primas existentes en las chacras

o fincas y en zonas urbanas (residuos domiciliarios, residuos industriales).

Para los suelos muy &cidos realizar estudios utilizando enmiendas como la dolomita o cal
agricola y agregar una proporcién de fuente organica para mejorar las condiciones de los
suelosy las plantas establecidas se adapten con mayor facilidad al medio donde se establece

y alcance mejor crecimiento y rendimiento.

La fertilizacion organica, puede reducir la cantidad de fertilizantes minerales a la mitad en

dos afios y tienen efectos positivos tanto a corto como a largo plazo.

Para el establecimiento de plantaciones de C.frutescens L (aji chara pita) en terrenos
degradados y bajo condiciones climaticas de tingo maria, se debe agregar dosis de compost

mayor a 2kg con la cual la especie garantizara su desarrollo y productividad.
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Anexo A. Documentos del andlisis del compost y de suelos
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Figura 20. Andlisis fisicoquimico final del suelo en estudio.
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Anexo B. Tablas complementarias

Tabla 24. Datos del porcentaje de prendimiento en el cultivo C.frutescens L. (aji charapita).

72

Blogue tratamiento N° plantas establecidas N° plantas vivas (%) prendimiento
Tl 28 23 82,14
T2 28 26 92,86
! T3 28 26 92,86
T0 28 28 100,00
Tl 28 25 89,29
T2 28 25 89,29
! T3 28 25 89,29
T0 28 28 100,00
Tl 28 27 96,43
T2 28 28 100,00
. T3 28 26 92,86
T0 28 25 89,29

Tabla 25. Datos del porcentaje de mortandad en el cultivo C.frutescens L. (aji charapita).

Bloque tratamiento NP° plantas establecidas N° plantas muertas (%) mortandad
T1 28 5 17,86
T2 28 2 7,14
! T3 28 2 7,14
T0 28 0 0,00
T1 28 3 10,71
T2 28 3 10,71
! T3 28 3 10,71
T0 28 0 0,00
T1 28 1 3,57
T2 28 0 0,00
. T3 28 2 7,14
TO 28 3 10,71




Tabla 26. Datos de la altura de la planta C.frutescens L. (aji charapita) lera evaluacion.

Blog/Trat TO Tl T2 T3

I 18,35 20,5 19,295 18,768

I 15,8 17,05 16,45 17,66

" 16,26 17,47 16,95 16,084
PROMEDIO 16,80 18,34 17,56 17,5

Tabla 27. Datos de la altura de la planta C.frutescens L.(aji charapita) 2da evaluacion.

Blog/Trat TO Tl T2 T3
| 31,15 29,43 35,51 37,58
I 21,47 32,99 37,21 33,85
I 37,93 32,93 37,41 32,55
PROMEDIO 30,18 31,78 36,71 34,66

Tabla 28. Datos de la altura de la planta C.frutescens L. (aji charapita) 3era evaluacion.

Blog/Trat TO T1 T2 T3
| 28,57 36,21 40,18 35,14
I 29,13 36,11 43,52 39,6
" 34,73 35,85 36,33 36,13
PROMEDIO 30,81 36,05 40,01 36,95

Tabla 29. Datos del diametro de la planta C.frutescens L. (aji charapita) lera evaluacion.

Blog/Trat TO T1 T2 T3
| 4,734 4,74 4,485 4,444
I 4,197 4,008 4,685 4,131
I 4,739 4,927 4,855 4,655

PROMEDIO 4,55 4,55 4,67 4,41



Tabla 30. Datos del didmetro de la planta C.frutescens L. (aji charapita) 2da evaluacion.
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Blog/Trat T0 T1 T2 T3
I 5,396 6,643 7,523 6,769
I 4,639 5,63 7,316 6,727
I 6,735 5,58 6,495 6,709
PROMEDIO 5,59 5,951 7,11 6,735

Tabla 31. Datos del didmetro de la planta C.frutescens L.(aji charapita) 3era evaluacion.

Blog/Trat TO T1 T2 T3
I 6,031 8,583 9,149 8,006
I 5,794 11,111 9,015 8,717
i 6,808 7,763 7,458 8,559
PROMEDIO 6.211 9,15 8,54 8,427
Tabla 32. Datos de la primera cosecha del C.frutescens L. (aji charapita).
Blog/Trat T0 T1 T2 T3
I 224 140 1076 1264
I 79 746 895 389
Il 206 609 409 380
PROMEDIO 509 1495 2380 2033
Tabla 33. Datos de la segunda cosecha del C.frutescens L. ( aji charapita).
Blog/Trat TO T1 T2 T3
I 50 508 1166 1670
I 194 1378 1134 940
Il 196 610 186 476
PROMEDIO 440 2496 2486 3086



Tabla 34. Datos de la tercera cosecha del C.frutescens L. (aji charapita).
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Blog/Trat TO Tl T2 T3

I 218 212 370 522

I 202 546 438 630

I 210 212 102 266
PROMEDIO 630 970 910 1418
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Tabla 35. Presupuesto de la ejecucion del proyecto de investigacion (tesis).

Clasificador Descripcion Unid. Cant.  Unit. Parcial
() (S))
01.01.01 Obreros con contrato a plazo fijo 550
Limpieza de terreno dia 6 50 300
Alineacion y demarcacion de puntos de muestreo dia 1 50 50
Realizacion de muestreo de suelo dia 3 50 150
Evaluacion de variables dia 1 50 50
01.01.02 Combustible y carburantes 255
Gasolina Galon 15 17 255
01.01.03 Papeleria en general de oficina 36
Papel bond Millar 1 15 15
Tijera Unid. 2 2 4
Lapiceros Unid. 2 2 4
Lapiz Unid. 1 1 1
Tablero Unid. 1 12 12
01.01.04 Enseres 156
Bolsas para muestreo de suelo Ciento 1 6 6
Etiquetas Unid. 1 2 2
Banner o gigantografia Unid. 1 60 60
Marcadores Unid. 4 2 8
Bambu Unid. 5 16 80
01.01.05 Herramientas 370
Palana cuchara Unid. 2 45 90
Pico Unid. 2 45 90
Plancha muestreador Unid. 1 25 25
Machete Unid. 1 15 15
Serrucho Unid. 1 18 18
Martillo Unid. 1 15 15
Poseadora Unid. 1 20 20
costales de polietileno Unid. 10 1 10
Regadera Unid. 1 15 15
vernier digital Unid. 1 20 20
bolsa muestreadora Unid. 1 8 8
platos de plastico Unid. 1 5 5
Plumones Unid. 1 4 4
Botas Unid. 1 20 20
Guantes Unid. 1 15 15
01.01.06 Pasaje y gastos por transporte 100
Pasajes Pasaje 1 100 100
01.01.07 Servicio o internet 60
Internet Mes 1 60 60
01.01.08 Servicios de impresidén y empaste 385

Impresion del informe de tesis Unid. 6 25 150
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Impresion del articulo cientifico Unid. 4 15 60
Empaste del informe de tesis Unid. 7 25 175
01.01.09 De maquinariasy equipos 130
Alquiler de GPS Unid. 1 30 30
Alquiler de camara fotografica Unid. 4 25 100
01.01.10 Estudios e investigaciones 270
Analisis de suelos Unid. 9 30 270
01.01.11 Asesoria 200
Asesoria en campo dia 1 200 200
01.01.12 Procesamiento de datos 450
Analisis de datos estadisticos Gral 1 450 450
01.01.13 Equipos e instrumentos de medir 145
Wincha 5m Unid. 1 15 15
Cinta metrica 30 m Unid. 1 70 70
Cronometro Unid. 1 60 60
Imprevistos (10%) 310.70
Presupuesto Total (s/) 3107.00

Tabla 35. Presupuesto de la ejecucion del proyecto de investigacion(tesis).
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Anexos C.

Figura 21. Obtencion de semillas del C. frutescens L. (aji charapita)

Figura 22. Germinacion de las semillas de C.frutescens L.( aji charapita) en el vivero.
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Figura 24. Demarcacion y ubicacién del area experimental.



Figura 25. Muestreo inicial del suelo en estudio.

Figura 26. Tamizado de las muestras de suelo (2 mm) en el laboratorio (CSA).
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Figura 27. Analisis inicial de las propiedades del suelo (laboratorio).

Figura 28. Analisis de compost de la Municipalidad de Supte san Jorge(laboratorio).
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Figura 30. Repique de las plantulas de C. frutescens L. (aji charapita) en el vivero.

82



Figura 32. Presencia de plagas en el vivero (gusano de mariposa, saltamontes, caracoles).
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Figura 34. Realizacion de los hoyos en campo definitivo 30 * 30 (cm)
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Figura 36. Trasplante de las plantulas C.frutescens L.(aji charapita) al area experimental.
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Figura 38. Adquisicion del compost de la Municipalidad de Supte San Jorge.
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Figura 39. Adicion del compost a la parcela por tratamientos.

Figura 40. Primera Evaluacion del desarrollo de la planta C. frutescens L. (aji charapita).
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Figura 41. Segunda evaluacion del crecimiento y desarrollo de la planta C. frutescens L. (aji
charapita)

Figura 42. Tercera Evaluacién de la planta C. frutescens L. (aji charapita) en rendimiento de
frutos.



Figura 43. Apuntes de campo en el area experimental.

Figura 44.Visita del asesor al area experimental (in situ).
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Figura 45. Visita del Jurado de Tesis al area experimental.
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